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1. INTRODUCCION

Ante la evidencla del desbalance que existe entre el aumento
de la poblacién numdial y la produccidén de alimentos necesaria pa-
ra alimentar dicha poblacién, se considera a la regibn trdpical
como la productora potencial que pudiera satisfacer 1las necesida-
des de alimentos presentes y futuras. Sin embargo, es muy posible
que la capacidad potencial del 4rea tropical no sea real dado el
desconocimiento que existe sobre las pridcticas de su manejo inte-
gral, Desde el punto de vista agricola, la técnica mis conocida
y utilizada en el trépico, es la agricultura tradicional o migra=-
toria, posiblemente sea &sta una técnica eficaz para un nivel de
subsistencia, especlalmente en &reas pequefias pero no para ser
usada en gran escala.

Ademds, el trasplante al trdpico de tecnologias de otras re-
glones con condiclones diferentes, sobre el uso de los suelos no
ha tenido el &xito esperado con lo cual se pone en evidencia la
necesidad de desarrollar sistemas de agricultura proplos, acordes
con las caracteristicas del eocosistema tropical,

Las alternativas en la seleccidn de sistemas de produccidn
deben procurar la méxima utilizaciédn de pequefias 4reas de terreno
con mis de un cultivo y por el miximo tiempo posible durante el
afio agricola,

En cualquier sistema de produccidn agricola en el que parti-
cipe uno o mas cultivos y con clerto grado de superposicién se pre-
sentan entre otros, dos tipos de competenclas

a) Competencia por luz en la parte adrea de los cultivos

presentes,



i
i

[

Y

e

'
RVIRN




' 2

b) Compentencia por nutrimento y agua en la zona radical de

los mismos,

El primer aspecto es especifico de la fisiologia’vegetal, mien-
tras qué el segundo es proplo de la fertilidad de suelos ligado
con la nutricidédn mineral de las plantas y consecuentemente con la
produccidn de cultivos. Este segundo aspecto no ha recibido mayor
atencidn por los investigadores y son escasos los estudios referen-
tes a cultivos asociados y en condiciones de campos no se puede du-
dar de la importancia de este tipo de competencia en la produccidn
de cultivos asoclados mucho mids si se consideran prédcticas agrico-
las adicionales como el uso de fertilizantes en suelos cuya ferti-
lidad natural no es adecuada.

Considerando el factor fertlilizantes, dos presuntas deben ser
contestadas cuando se refiere a culquier cultivo:

1. Cdmo aplicar el fertilizante, cudnto y

2. Cuéndo aplicarlo,

En monocultivos, ambos aspectos han sldo muy estudiados; no
asf en policultivos, de ahf el interés de realizar el presente es-
tudio con la inguietud de obtener alguna inforracidn preliminar
respecto a la competencia entre cultivos por la absorcidn de nutri-
mentos y la posibilidad de estimar la época miAs adecuada para la
aplicacién de fertilizantes., Con este propbsito se ha selecciona~-
do del Experimento Central de Sistemas de Produccidn Agricola el
Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales del Centro Agronbémico
Tropical de Investigacidn y Ensefianza (13), un sistema formado por

tres cultivos: frijol (Phaseolus vulgaris), maiz (Zea mays) y

arroz (Oryza sativa), ya que serfa muy diffcil efectuar este estu-

dio en el experimento completo.
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Los objetivos del estudio fueron:

Caracterizar el Area comprendida por el experimento central,
desde el punto de vista quimico,

Determinar la absorcién de nutrimentos y produccibén mediante
el anilisis de suelo y planta, en la asoclacidn frijol-mafz-

arroz,
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos Generales

En América Latina la agricultura no ha proporcionado los ali-
mentos necesarios para asegurar una buena dieta de la poblacidbn
debido a que posiblemente no se ha aprovechado debidamente la tie-
rra nl la mano de obra disponible(38).

A medida que se hace necesario obtener mayor produccibdn en
un 4rea de tierra los cultivos miltiples adquieren mayor importenr-
cla., Sin embargo, este sistema de cultivos exige mis trabajo y
las précticas administrativas son complicadas (1l).

En la India y Talwan desde hace mucho tliempo, se practican los
cultivos miltiples (14), Segin Kung (34) las condiciones naturales
de Talwan son favorables para la adopcidn de esta préctica; a més
de la abundancia d~ mano de obra, las variedades de arroz y la tec-
nologia de trasplante favorece la siembra de 2, 3, 4 y 5 cultivos
por afo. ‘

En los cultives miltiples de Taiwan, Shen (46) halld una dis-
minucidn =2n el ataque de inse~tos y enfermedades, ademis el uso de
fertilizantes ha sido moderado.

Seglin Bradfizld (8) con los cultivos miltiples es posible ob-
tener las sigulentes ventajes:

- Obtener variedades tempranas y de alto rendimiento/ha/atio,

Reducir al minimo las labores culturales.

Al sembrar al mismo tiempo mids de un cultivo se elimina una

o mAs operaclones de siembra

Cuando se intercalan cultivos es posible que la produccidn

de cada cultivo sea menor pero la produccidn de mids de un

cultivo por hectirea, beneficia al agricultor.
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Al escoger la secuencia de los cultivos durante el afio se de-
be tener en cuenta que se adapten a las condiciones climiticas exis-
tentes y que la extraccidn de nutrimentos sea balanceada (8).

En el Sudoeste de Asla Bradfield (9) observd que del 60 al
80% de las calorfas consumidas per capita provienen del arroz, por
1o que se constituye en un cultivo muy importante en la regibn; sin

embargo, el agricultor para su subsistencia necesita ademds otros
cultivos. El arroz es un alimento deficiente en varios minerales

especialmente en calcio y en algunas vitaminas como la A, ademés de
su bajo valor protefco, Por eso en la seleccidn de los otros cul=-
tivos para integrar el sistema debe tenerse en cuenta el balance

de la dieta a través de otros productos como el camote, mafz, sorgo,
frijol, ademds de posibles combinaciones con crfa de animales como

fuente de proteina animal,

2,2 Los Cultivos Mltiples y el Trépico

Los agrosistemas en el trdpico hiimedo se caracterizan por ser
policulturales de interdependencia funcional y estructural mientras
que en la zona templada los agzrosistemas tienden a ser simples o
sea la monocultura (23),

Seglin Holdridge (28) para que en el trdpico un sistema de
produccibn tenga &xito se debe tener en cuenta como parte del sis=-
tema la vegetacidn natural. Si se copia el equilibrio que hay en
la naturaleza se puede mantener el ciclaje de nutrimentos y asi se

evita el uso excesivo de fertilizantes comerciales,

2.3 Tiempo y Espaclo de los Cultivos Mifiltiples

Pal et al. (42) dicen que en un modelo de cultivos mhltiples

en una misma &rea, varios cultivos sembrados al mismo tiempo, ayudan
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a seleccionar los cultivos mis eficientes para una regidén homogé-
nea, en suelo, clima e intensidad de cultlvos, ademis los costos
de preparacidn del terreno se distribuyen entre los cultivos que
intervienen en un determinado tiempo, con lo cual los gastos por
cultivo son menores,

Soria, citado por Andrade (2), afirma que una de las mayores
riquezas de que disponen los trbpicos es la energia representada
en la luz solar; por lo cual una parcela de terreno puede ser uti-
lizada por varios cultivos, Puede sembrarse uno a continuacibn de
otro en un afio con 1lo cual se obtiene 1la utilizacidn lineal del
suelo., Pero también, es posible utilizar el terreno al mismo tiem-
po con 2, 3 o mAs cultivos, es decir la asociacidn de cultivos en

tiempo y espacio,

2.4 La Ipvestigacibn sobre Cultivos Miltiples en el Trépico

Watters (48) estudiando la agricultura migratoria en América
Latina encontrd que la mayorfia de los paises en vias de desarrollo
se encuentran en el trépico hiimedo y el desarrollo en que se encuen-
tran est& relacionado con el sistema de agricultura explotado, re-
comendando para el desarrollo de la zona hiimeda tropical, intensi-
ficar la agricultura aumentando el rendimiento por superficle, pues
actualmente en su mayorfa usan la agricultura tradicional con bajos
rendimientos,

Dalrymple (14) indica que para aumentar la produccidn de ali-
mentos en la agricultura tradicional, siempre se ha tenldo en cuen-
ta el aumento del &rea cultivada y el incremento de la produccién
de los cultivos, Pero poco se ha estudiado una tercera posibilidad
que es el tiempo, o sea, cultivar mis de un cultivo en un mismo te-
rreno en un afio, Con lo cual se puede aumentar la produccidn por

drea/afio,
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Faldley (16) indica que para la solucién de los problemas cri-
ticos de los palses asidticos, se debe intensificar la agricultura
y una de las maneras posibles es con los cultivos mlltiples para
los pequetios agricultores.

Seglin Mahapatra (36) en la India, con una temperatura adecua-
da y abundante energia solar, lo cual es bésico para el crecimien-
to de los cultivos todo el afio, se debe estimular la préctica de
los cultivos miiitiples para asi obtener mayor produccidn por Area
y tlempo.

No todos los autores estén de acuerdo con las ventajas de los
cultivos miltiples, Segln Ferwerda (18) los métodos de cultivos
en el trépico incluyendo la agricultura migratoria, cultivos pere-
nnes o de asociacidn con semi-perennes est4 en discusidn.

Bajo las condiciones del agricultor tradicional es muy difi-
cil estudiar los sistemas pues cada agricultor tiene técnicas es-
peclales y la mecanizacidn es muy costosa, Por lo cual Attems (3)
suglere que se debe desarrollar técnicas especlales para los pé=~
quefios y para los grandes agricultores,

Janzen (31) dice que, aunque la productividad primaria pudiera
ser mAs alta en los trdpicos hiimedos y bajos que en otras partes
del mundo, las temperaturas altas y abundante luz durante todo el
afio permiten un rdpido crecimiento de las plantas, siempre que haya
agua disponible en el suelo, pero también permiten que los orga=-
nismos causantes de enfermedades y pestes se multipliquen rédpida-~
mente y se mantengan indefinidamente,

Anota también que el ecosistema tropical es frigil y su recu-
peracién es mis lenta que el de la zona templada. La mayorfa de
los suelos de la regidn tropical son quimicamente pobres y perte-

necen a los llamados latosoles. Por accidn del clima y el exceso
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de agua, son suelos lavados y lixiviados., El uso de fertilizantes
quimicos necesita un mane jo adecuado para no causar dafios irrever-

sibles en vez de beneficilo.

2,5 Los Cultivos Miltiples en Latinocamérica

Lepfz en México (35) encontrd que la asociacidén mafz-frijol
desde el punto de vista de rendimiento econdmico por hactérea, su-
pera totalmente a la produccidn -de maiz y frijol en monocultivo,
También Mancinl y Castillo (37) en Colombia obtuvieron resultados
similares en una asoclacidn de frijol-maiz,

Tomando como base los cultivos de frijol y mafz, Hildebrand
¥y French (25) en El Salvador, han probado con 8xito econdmico y
agrondmico algunos sistemas de cultivos miltiples.

Huiguita en Colombia (29) plantea algunas recomendaciones
técnicas sobre especies, varledades, &oocas de siembra, secuencia
y tecnologfia para los sistemas de cultivos miltiples que se prac-
tican en Colombia,

En Costa Rica, Calheiros (12) estudiando el frijol, maiz y
camote, so0los o en asociacibn, encontrd que la asoclacidn de cul=-
tivés afectd el rendimiento y la produccidn de protefnas y carbo=-
_ hldratos pero se aumentd la utilidad econbémica, mejora el control
de malas hierbas y redujo los gastos en materiales y labor manual,
Las asociaciones mejores fueron: frijol-camote y maiz-camote,

Hart (24) también en Costa Rica, encontrd que en la policul=-
tura se obtuvo una alta produccién y retorno econbémico, mayor que
en los monocultivos, siendo mayor el retorno econdmico neto en un
sistema policultural sucesivo que en otros sistemas policulturales,
AdemAs di6 las siguientes definiciones de policultura desde el pun-

to de vista de la competencia:



-~
PR
v
.o
te

-

.
I .
-~
'
" ) i
!
e, o HB ;
- . . .
P . N
' . " . R
: IR
- v * e H \




9

Policultura comensal (Commensalistic) - es cuando se presenta un
efecto positivo en una especle y no se observa ningiin efecto
en la otra especle,

Policultura amensalistica (Amensalistic) - es cuando se presenta
efecto negativo en una especie y no se observa efecto alguno
sobre la otra especie,

Policultura monopolistica (Monopolistic) - es cuando se presenta
efecto positivo en una especie mientras que en la otra el
efecto es negativo,

Policultura inhibidora (Inhibitory) - es cuendo la interaccidn de

los cultivos es negativa para ambos,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area Experimental

El &rea experimental donde se instald el experimento central
del Departamento de Cultivos & Sueldg Tropicales se encuentra lo-
calizada dentro de los 1limites del Centro Tropical de Ensefianza e
Investigacibn del IICA de la OEA en Turrialba, Costa Rica (9053'
latitud N y 83039' longitud 0), y una elevacién de aproximadamen-

te 602 m s.,n.m,

3.1.1 Suelos

Los suelos son de origen aluvial fluvio-lacustre pertene-
clentes a la serie Instituto arcilloso, fase normal, clasificados

por Aguirre (1) como Inceptisol, Typic Dystropepts. El drenaje
varia de normal a impedido. Su fertilidad es media a baja.

31,2 Clima .

El clima es hiimedo-caliente con una temperatura media men-
sual de 22,3°C (Max, 27.1°C y min., 17.0°C) y una precipitacibén me-
dia anual de 2682 mm con un promedio de 251 dfas anuales de lluvia,
El brillo solar diario es de 4,5 horas de sol y la humedad relativa
diaria es de 88% en promedio (13).

Seglin el sistema de vida de Holdridge (27) esti clasificada

el Area como zona ecoldgica de bosque hiimedo tropical premontano,

3.2 Aspectos Generales
El presente estudio comprende fundamentalmente la evaluacidn

de un sistema de tres cultivos bisicos, frijol (Phaseolus vulgaris),
mafz (Zea mays) y arroz (Oryza sativa) en su caracteristica de com-
petencia en la absorcién de nutrimentos y su efecto en la produccidn.

El sistema estudlado a su vez forma parte integral del experimento
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central instalado por el Departamento de Cultivos y Suelos Tropica-

les del CATIE dentro de su proyecto de Desarrollo de Sistemas de

Produccidn Agricola para el Trépico.

Este experimento central fue iniciado en noviembre de 1973 y

fue delineado para estudiar en condiciones de campo una amplia ga-

ma de sistemas con miras a cubrir los sigulentes objetivos:

1.

2,

3.

3.3

Comparar la eficlencia de producciédn de los difcrentes sis-
temas tradicionales y sus modificaciones, y desarrollar nue=-
vos sistemas de agricultura con el fin de selecclonar aquellos
que permitan mejorar considerablemente los ingresos y bienestar
general del pequetio productor.

Identificar los cultivos més fitiles y adaptados para las di-
ferentes reglones y sistemas de cultivo,

Identificar y estudiar los factores fisicos, bibéticos y eco-
1l6gicos del medio, que actiien favorable o adversamente en la
produccidén y buscar las soluciones para controlar los factores
negativos,

Estudiar los aspectos sorlioecondmicos de los sistemas de cul-
tivo recomendados, particularmente en lo relacionado con la

utilizacidn de mano de obra y rentabilidad de la empresa (5).

Seleccidn de Cultivos

Los cultivos y variedades inlcialmente seleccionados para el

experimento son los sigulentes:

Frijol (Phaseolus vulgaris) var. Jamapa
Arroz (Oryza sativa) var. C.R. 1113
Maiz (Zea mays) var, local
Camote (Ipomoea batatas) var, cuarenteno

Yuca (Manihot esculenta) var., Valencia
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Estos cultivos se consideran como representativos de los com-
ponentes bé&sicos de la dieta alimenticlia de un alto porcentaje de
la poblacibn rural y urbana, ademAs del valor nutritivo en protei-
nas (frijol) y carbohidratos (los restantes) (5).

3.4 Principios del Sistema de Produccibn

El fundamento bAsico del experimento central antes referido
es la gradiente de drasticidad o presidn de uso del suelo, que re=-
presenta el aumento de la presibén de uso de la tierra en la peque-
fia unidad de produccidn,

Se entiende por gradiente de drasticidad o presidn de uso del
suelo a la condicidn de exigencia o demanda que ejerce un cultivo
o asoclacibén de cultivos en determinado suelo y bajo determinada
condiciones ambientales y de manejo.

Este aspecto es estudlado a través de los sigulentes factores:
a) Tipo de cultivo
b) Duracidn del ciclo vegetativo

1) Monocultivo

2) Asociacibn de cultivos
¢) Grado de tecnologfa culturales a aplicar. En el disefio aquf
aplicado la presidén de uso del suelo se mantiene entre cultivos y
sus asociaciones, Con base en sus caracteristicas nutricionales
¥ de ciclo vegetativo, la gradiente de presidn por cultivo serf en
forma ascendente, frijol, arroz, mafz, camote y yuca.

El grado de tecnologia es determinante para definir la gradien-

te de presibén de uso en los subtratamientos,

3.5 Disefio de Tratamientos

El nlimero total de tratamientos principales es de 54 con 4

subtratamientos cada uno, totalizando 216 subtratamientos por cada
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repeticidn (Fig., 1l). Los tratamientos representan una amplia gama
de sistemas que van desde el testigo (vegetacidn natural) hasta las
asoclaciones de dos, tres, cuatro y cinco cultivos, distribuldos

en secuencia o superpuestos en grado variable y a realizarse en el
perfodo de un afio. Los subtratamientos representan grados de tec-

nologia aplicada o a una época de siembra,

3.5.1 Disefio de campo

El disefio de campo es de tipo blogues pseudo-aleatorios y
comprende dos repeticlones:
a) Repeticibn con arreglo sistemitico de tratamientos y subtra-
tamlientos representados en orden creciente la gradiente de presién
de uso en tiempo y espacio, con grado variable de tecnologia,
b) Repeticibdn con arreglo aleatorio de tratamientos y subtrata-
mientos,

El tamafio de la parcela experimental es de 438 m? con sub-
parcelas de 109,5 n® cada una, El Area experimental es de 49669,2
,mz. El experimento tendréd una duracidén de 3 a 5 afios, con evalua-
cidn periddica por cultivo (a la cosecha) y por sistemas (al final
del ciclo anual),

Dentro del experimento central antes descrito, se han seleccio-
nado el sistema frijol-mafiz-arroz, comprendiendo 8 tratamientos
principales con un total de 32 subtratamientos, bajo un arreglo
factorial 23. Los tratamientos seleccionados cubren todas las po=-
sibilidades entre ellos, o sea que se los considera tanto como mo-
nocultivos, as{ como en asociaciones de dos y tres cultivos, Ila

descripcidédn (13) de los tratamlientos es como sigue:
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TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

000

001

PARCELA 1
SP-1

SpP-2

SP-3

SP-4

PARCELA 2
SP-1

SP=-2

Testigo

Vegetacidén natural sin alteracldén alguna.
Esta parcela representa la condicidn de
menor presién de uso del suelo.

Vegetacién natural con chapla, para mante-
nerla a una altura de 30 cm del suelo,
Cultivo de pasto Estrella Africana (C.
plectostachyus). Representa la sustitu-

cién de la cubierta vegetal por otra de
mayores exigencias de manejo que la origl-
nal y la integracidén de los sistemas de
produccidn agricola con la pecuaria,
Ausencia de vegetacidn. Constituye el
tratamiento que permitiri detectar los
cambios que ocurren en la base fisica del
sistema en ausencia de toda cublerta ve-
getal,

Frijol

Frijol tapado. Representa la técnilca de
cultivo practicada por el pequefio agricul-
tor, caracterizada por una minima altera-
cién del medio a la par de un bajo nivel
de tecnologia que representa una baja pre-
816n de uso del suelo. La siembra es al
voleo.,

Frijol tapado tecnificado. A diferencia

del anterior la siembra se efectiia con
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SP-3

SP-4

PARCELA 3
SP-1
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espeque a la distanclia de 0,50 m entre
1fneas y 0,20 sobre lineas,

Siembra en suelo preparado. Representa una
técnica en que la eliminacidn de la vege-
tacidén original junto a un aumento en la
tecnologia empleada provoca un aumento en

la gradiente de presién de uso del suelo.

Se hace el tratamiento de la semilla con
insecticida, la siembra es con espeque y

a distancia de 0,50 entre 1lineas y 0,20 m
gsobre lineas,

Siembra tecnificada. La aplicacibn de toda
la tecnologfa conocida tal como uso de fer-
tilizantes, semillas tratadas, control de
malezas, etc,, trae consigo un mayor aumen-

to en la presidén de uso del suelo, La siem-

bra es en surcos a distancia de 0,50 m en-

tre lineas y 0,20 m sobre lineas, Fertili-
zacidén a base de 33 kg de N, 160 kg de P205,
33 kg de K20 y 100 kg sou en la siembra y
una segunda aplicacidén de 100 kg de N, 50
kg de P205, 30 kg de K20 ¥y 195 kg de 804
por ha,

Arroz

Siembra con espeque., Representa la técni-
ca del pequetfio agricultor, que involucra
una baja tecnologfa, poco laboreo del sue- |
lo., La siembra es a distancias de 0,50 m

entre 1lineas y 0,30 m sobre lineas,
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SP-2

SP-3

SP-4

PARCELA &4
SP-1
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Siembra a chorro, con semillas tratadas

con Aldrin y la aplicacién de una limpla

a 1 mes de la siembra., La siembra es a
distancia de 0,50 m entre lineas. Repre-
senta una técnica cuyc aumento en tecnolo-
gia aunque bajo representa una mayor pre-
s16n de uso del suelo.

Siembra a chorro, con semillas tratadas: con
Aldrin y control de malezas y de plagas.,
Distancia de siembra 0,50 m entre lineas.
Siembra a chorro con aplicacidn de un ma-
yor grado de tecnologia, que incluye las
pricticas de tratamiento anterior ademis
del uso de fertilizantes, La siembra es a
distancia de 0,50 m entre lineas. Compren-
de este tratamlento el de mayor intensidad
o presibén de uso del suelo para el cultivo
del arroz, La fertilizacidn en el momento
de la siembra fues 33 kg de N, 160 kg de
P205, 33 kg de K20 y 100 kg sou y una se-
gunda aplicacidén asi: 100 kg de N, 50 kg
de P205, 30 kg de K,0 ¥ 96 kg de S0,, por ha,
Mafz

Siembra con espeque, 4 semillas por golpe;
semillas tratadas con Aldrin y control de
plagas. Dilstancia de siembras 1 m entre
1fneas y sobre lfneas., Comprende este tra-
tamiento las pricticas habituales realiza-

das por el agricultor pequefio,
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Sp-2

SP-3

SP-4

PARCELA 7
SP-1

18
Siembra con espeque; 2 semlllas por golpe,
semillas tratadas con Aldrf{n, una limpia al
1 mes de la sliembra, control de plagas.
Siembra a 1 m entre lineas y 0,50 m sobre
lineas.
Siembra con espeque, 2 semillas por golpe,
semillas tratadas con Aldrin y Captan, 2
deshierbas a las 4 y 7 semanas aproximada-
mente después de la siembra, control de pla-
gas, siembra a 1 m entre lineas y 0,50 m
sobre 1lfineas.
Siembra con espeque, 2 semillas por golpe,
iguales pricticas del anterior tratamiento
ademds de uso de fertilizantes, Representa
un cultivo con aplicacidén de tecnologia
avanzada. La fertilizacidn en el momento
de la siembra a base de 33 kg de N, 160 kg
de P205. 67 kg de K20 y 100 kg de SOu. La
segunda aplicacibdn a base de:s 100 kg de
N, 50 kg de P,0., 30 kg de K,0 y 95 S0, kg
por ha,
Fri jol-Arroz
Siembra secuencial. El arroz es sembrado
15 dfas después de la cosecha de frijol,
Fertilizacibén en el momento de la siembra
asf{: 33 kg de N, 160 kg de P205, 33 kg de
Kzo y 100 kg de Sou. en la segunda aplica-
cibén con 164 kg de N, 82 kg de P205, 48 kg
de K20 ¥y 120 kg de 804 por ha.
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SP-2

SP-3

SP-4

PARCELA 8
SP-1

19

Siembra intercalada, El arroz es sembra=-
do 30 dfas antes de la cosecha del frijol,
Fertilizacién en el momento de la siembra
con 33 kg de N, 160 kg de P,0 33 kg de
Kzo y 100 kg de sou, en la segunda aplica-
cidén con 100 kg de N, 50 kg de P205, 30 de
K0 y 96 kg de S0, por ha,

Siembra intercalada. El arroz es sembrado
30 dfas después de la siembra de frijol,
Fertilizacidn en el momento de la siembras
33 kg de N, 160 kg de P205 y 33 kg de K,0,
100 kg de S0,; segunda aplicacibén a base de
158 kg de N, 121 kg de P205. 60 kg de K,0
¥y 96 kg de SO, por ha,

Siembra intercalada y sPmulténea, fertili-
zaocldn en el momento de la siembra; 33 kg
de N, 160 kg de P205, 33 kg de K20, 100 kg
de S0,; segunda aplicacién 146 kg de N, 73
kg de p205, 44 kg de K,0 ¥ 166 kg de S0,
por ha.

Todos los subtratamientos reciben el tra-
tamiento de siembra tecnificada utilizando
semillas tratadas, fertilizantes, control
de malezas, control de plagas, etc, Las
distancias de siembra comprenden las indi-
cadas para cada cultivo.

Maiz-Frijol

Siembra secuencial., El mafz es sembrado

15 dfas después de la cosecha del frijol.
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Fertilizacién en el momento de la siembra
33 kg de N, 160 kg de P,0. y 33 kg de K0,
100 kg de SO,; segunda aplicacibén con 100
kg de N, 50 kg de on5 y 30 kg de K,0, 96
kg de Sou por ha,

Siembra intercalada. El mafz es sembrado
30 dfas antes de cosechar el frijol. Fer-
tilizacibén en el momento de la siembra con
33 kg de N, 160 kg de P205. 33 kg de K20
¥y 100 kg de 80,1 segunda aplicacién a base
de 100 kg de N, 50 kg de P205, 30 kg de
K0 y 96 kg 80, por ha.

Siembra intercalada. El maiz es sembrado
30 dfas después de la siembra de frijol,
Fertilizacién en el momento de la siembra
con 33 kg de N, 160 kg de P205, 33 kg de
K,0 y 100 kg de 80, ; segunda aplicacidn
con 121 kg de P205. 162 kg de N, 60 kg de
K0 ¥ 166 kg S0, por ha.

Siembra intercalada y simulténea, Ferti-
1izaoién en el momento de la siembra con
33 kg de N, 160 kg de P205, 33 kg de K20 y
100 kg de S0,; segunda aplicacién con 146
kg de N, 73 kg de P205, 77 kg de K20 y 166
kg sou por ha, Todos los subtratamientos
reciben un tratamlento de siembra tecnifi-
cada utilizando semillas tratadas, ferti-
lizacién, herbicidas, control de plagas,
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PARCELA 10
SP-1

SP=2

SP-3

SpP-4
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etc., Las distancias de siembra corres-
ponden a las indicadas para cada cultivo,
Arroz~Maiz

Siembra secuencial., El mafz es sembrado
inmediatamente después de la cosecha de
arroz, Fertilizacién en el momento de la
siembra con 33 kg de N, 160 kg de P205

33 kg de K20 y 100 kg de sou; segunda
aplicacidén con 100 kg de N, 50 kg de P205,

30 kg de K. 0y 96 kg de sou por ha,

2
Siembra intercalada. El mafz es sembrado
60 dfas después de la siembra de arroz,
Fertilizacidén en el momento de la siembras
33 kg de N, 160 kg de PZOS’ 33 de K20 y
100 kg de sou; segunda aplicacién con 116
kg de N, 98 kg de P205, L6 kg de K20 y

96 kg de 80, por ha,

Siembra intercalada. El1 maiz es sembrado
30 dias después de la siembra de arroz,
Fertilizacibn al momento de la siembra con
33 kg de N, 160 kg de P205, 33 kg de K;,0 ¥
100 kg de S0;,; segunda aplicacidn asi:

162 kg de N, 121 kg de P205. 94 kg de K20
y 96 kg de S0, por ha,

Siembra intercalada y simultdnea, Fertili-
zacién al momento de la siembra con 33 kg
de N, 160 kg de P,05, 33 kg de K,0 y 100

kg de SOy; segunda aplicacibdn con 146 kg

de N, 73 kg de P,05, 78 kg de K,0 y 166
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kg de sou por ha,

Todos los subtratamlentos reciben el tra-

tamiento de siembra tecnificada utilizando
semillas tratadas, fertilizantes, herbicil-
das, control de plagas, etc. Las distan-

cias de silembra corresponden a las indica-

das para cada cultivo,

111 PARCELA 37 Frijol - Arroz - Maiz
SP-1 Siembras en secuencia inicliadas con el fri-

jol, luego el mafz y arroz sucesivamente.
Entre la cosecha de frijol y la siembra de
mafz el suelo se deja en barbecho por 15
dfas., Fertilizacidn en el momento de la
siembra con 33 kg de N, 160 kg de P205’
33 kg de Kzo y 100 kg de sou; segunda a-
plicacidn con 123 kg de N, 119 kg de P
53 kg de Kzo y 119 kg de sou por ha,

SP-2 Se inicia el ciclo con la siembra de fri-

275

jol; luego de la cosecha de éste y despuée
de un barbecho de 4 1/2 meses se siembra
mafz y arroz en forma simulténea e inter-
calada., Fertilizacidn al momento de la
siembra con 33 kg de N, 160 kg de P205,
33 kg de KZO y 100 kg de Sou; segunda apli-
cacidn con 132 kg de N, 140 kg de P205'
62 kg de K50 ¥y 128 kg de 80, por ha,

SP-3 Se siembra frijol y arroz al mismo tiempo;
luego de cosechar el arroz y dejado el

suelo en barbecho por 4 meses, se siembra
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mafz, Fertilizacidn al momento de siembra
con 33 kg de N, 160 kg de P205, 33 kg de

K.0O v 100 kg de sou; segunda aplicacibn

2
con 167 kg de N, 140 kg de PZOS’ 67 kg
de K50 y 189 kg de sou por ha,

SP=4 Se siembran frijol y mafz al mismo tiempo,
luego de cosechar el maiz y dejado el sue-
1o en barbecho por 4 meses se siembra el
arroz. Fertilizacidn al momento de la
siembra con 33 kg de N, 160 kg de P205,
34 kg de K,0 y 100 kg de SOy,3 segunda a-
plicacidn con 167 kg de N, 140 kg de P205,
100 kg de K,0 ¥ 189 kg de 80, por ha,
Los cultivos son a nivel tennificado.

Los tratamientos se pueden observar en la Fizura 2,

3.6 Densidad, Espaciamiento y Modalidad de Siembra

Ldgicamente, en un experimento complejo que representa una
amplia gama de sistemas con base en una diversidad de asoclaciones
de cultivos, los aspectos de densidad, espaciamiento y modalidad
de siembra son los mAs criticos. En el presente caso se tomaron
densidades promedio, que permitieron establecer asociaciones reales
eliminando posibilidades de excesos de poblacidn que podrfan reper-
cutir en grado superlativo de competencia y consecuentemente efecto
detrimente en el desarrollo de los cultivos,

Las distanclias de siembra corresponden igualmente, en algunos
casos, a distanclas promedio y en otros se ajustan a distancias
efectivas y en uso actual por el agricultor. Las modalidades o
técnicas de siembra son aquellas actualmente en prdctica por el

agricultor (13).
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Tr atamiento Sistema

N, 0O E F M A M 9y .y A S O N
rL Vegetacion noturol ]
L Vggetcign natural con chaplo ]
| Posto_estrella_ofricana (& plectostachyus) ]
L Ausencia_de vegetacidn ]
2 | Friol ]
| Frijol ]
[ Friol 1
[ Frio ]
3 | Aroz ]
[__Arro: J
L___Arroz J
[ Arme B
4 | Moz 1
L Molz ]
[ Mot ]
LMo ]

Fig 2 Disefio de sistemas






N, 0 ,E F M A M,y A S
7 L Frijo! J [ Arroz J
L Frijpl 1
[ Arroz j
L Frig 1
L ArrQz j
Feijol 1
Arroz ]
e L Frijol RS Moaiz |
L Fryo 1
[ Moiz J
[ Fepor |
L Maiz |
Frijol |
Mafz ]
o [ Arroz 1 Mafz |
[ Arroz —I
L Moz ]
| Arrez |
| Moz ]
Arroz
Moi'z
37 | Frijol 1 Moiz | Arroz
o ] [ Molz
Arroz
Frijal | Malz
Amoz j
Frijot l Arroz
Mor'z

Fig. 2 Continuacion
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En el caso del frijol la densidad de siembra fue de 100,000
plantas/hectérea. Las distancias de silembra varfan con la modali-
dad de siembra, En el caso de "frijol tapado" la siembra fue al
voleo, mientras que en la siembra "tecnificada" las distancias fue-
ron de 0,50 m entre 1lfneas y 0.20 m sobre lineas,

La densidad de siembra para el arroz fue de 1,500,000 plantas/
hectlrea aproximadamente o sea 40 kg de semilla por hectdrea, y
fue'sembrado en el caso de "no tecnificado" a una distancia de 0,50
m entre 1lineas y 0,30 m sobre lineas. En la siembra "tecnificada"
son de 0,50 m entre lineas y a chorro continuo sobre lineas,

Para el mafz la densidad usada fue de 40,000 plantas/hectérea
o sea 14,2 kg de semillas/ha, Para la siembra "no tecnificada" las
distancias fueron de 1 x 1 m entre lIneas y sobre lineas, colocando
L semillas por golpe, para la "tecnificada" las distanolas son de
1 m entre 1lIneas y 0,50 m sobre lineas y 2 semillas por golpe (Fig,
3.

3.7 Caracterfsticas del Suelo del Area Experimental

El muestreo de suelos cuorid toda el Area del experimento y
se realizd en cada parcela, en forma individual antes de la siembra,
as{ como al finalizar el ciclo vegetativo de los cultivos considera-
dos en el estudio.

El primer muestreo consistid en la obtencidn de muestras com-
puestas de tres submuestras en cada parcela; y a tres profundidades
0-15 cm, 15-30 cm y 30-45 c¢m, En total se obtuvieron 324 muestras,
las cuales fueron trasladadas al laboratorio y luego preparadas
para el anilisis quimico, El1 mismo procedimiento se siguid para
el segundo muestreo de las ocho parcelas estudiadas al finalizar

el ciclo vegetatlvo de los cultivos obteniéndose 192 muestras.
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Monocultivo

0.80
020m I
Densidad de siembro
100.000 plantas/ Ha
0.80
03om]

L$00.000 plantas /Ha

osom] *L' [

40.000 plantas/Ha

Cultivos en Asociacion

Frijol - Arroz
0.50m
(|
0.50m
+080m , | 050m

P i P |
NN !
. | !
Pl il |
' Im

Fig. 3 Distancias de siembra

Frijol,
No tecnificado
Tapado al voleo
Tecniticado
Entre lineas 0.50 m
Sobre lineas 0.20 m

Arroz:
No tecnificado:
Entre lineas 0.50 m
Sobre Iineds 030 m

Tecnificado :
Entre lineas 0.50 m
Sobre lineas:

Chorro continuo

Maiz:
No tecnificado
Entre lineas | m
Sobre Iinecs Im

Tecnificado
Entre lineas im
Sobre lineas 0.50 m

| | m

Frijol - Maiz
Arroz -Maiz

0.50m

Maiz - Frijol - Arroz
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Posteriormente y con base en las observaciones de campo du-
rante el primer muestreo de suelo se vidé la necesidad de preparar
.un mapa de suelo mostrando las varlaclones en la intensidad de dre-
naje anormal predominante en el &rea experimental, El procedimiento
seguldo fue el de observaciones de camblo de ¢oloracidn del suelo
(presencia de gley o de moteamientos) en muestras extrafidas con un
barreno de gusano a diferentes profundidadeé en puntos intermedios
¥y en las esquinas de cada parcela experimental; la informacibn de
campo fue transferida a un mapa bésicp de tratamientos, obtenién-
dose as{ un mapa de las condicliones de drenaje del 4rea experimen-

tal (ver mapas adjuntos),

3.8 Muestreo de Plantas

Para determinar los cambios ocurridos en la absorcidn de nutri-
mentos durante el ciclo vegetativo de los cultivos, se efectud un
mestreo de la parte aérea en diversas &pocas de acuerdo con las
etapas criticas de cada cultivo,

Las 8pocas de muestreo fueron las sigulentes:

arroz 30- 60- 90- 120 dfas;
maiz 25- 50- 75- 100- 120 dfas; y
frijol 25- 40~ 60- 80 dfas,

La técnica de muestreo de la parte adrea de las plantas fue al
azar, Las muestras obtenidas fueron primer?mente.utilizadas para el
célculo de la biomasa total, una alicuota de ella constituyd la
muestra para anfilisis de planta, previamente secada en estufa a

70 °c por 48 horas y molida en un molino Wiley.,

3.9 Anflisis de Laboratorio
3.9.1 AnAlisis de suelo
Una vez preparadas las muestras de campo, se procedld a los

slgulentes anflisis:
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3.9.1.1 Reaccibn (pH)

Para esta determinacidn se siguid la técnica desorita
por Peech (44) y se determind el pH en agua (relacidn agua/suelo
211) y en solucidn de KC1 1 N (solucibn/suelo 2:i1).

3.9.1,2 Materia orgénica

Esta determinacidn se hizo de acuerdo con la técnica pro-
puesta por Sailz del Rfo y Bornemisza (45), basada en el método de
Walkley y Black,

3.9.1,3 Carbono orgénico
‘Se calculd a partir del valor de la materia orgénica, di-

vidida por el factor 1.724,

3.9.1,4 Nitrbgeno total
La determinacibn del nitrégeno total se hizo por el mé-
todo micro-Kjeldahl de Bremmer (10).

3.9.1.5 Fésforo disponible

Esta determinacibn se hizo de écuerdo con el método de
Olsen (40) modificado por Hunter (30),

3.9.,1,6 Azufre extrafble
Se determiné por el método turbidimétrico de Hoeft (26),
con solucibn extractora CaHu(Pou)z.Hzo més &cido acético,

3,9.1.7 Capacidad de intercambio catibnico
Se siguld el método del acetato de amonio descrito por
Dfaz-Romeu y Balerdi (15).

3.9.1,8 Bases cambiables
Las bases cambiables Ca, Mg, K, Na, Mn, se determinaron
seglin el método de Dfiaz-Romeu y Balerdi (15).
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3,9.1,9 Aluminio intercambiable
Fue extrafdo con KC1 1 N y determinado por titulacidn

con NaOH 0,05 N segiin Kamprath (33).

3,9.1.10 Elementos menores totaless Fe, Mn, Cu, Zn, Al

La extraccién se hizo de acuerdo con el método de Urich
(47), utilizando una mezcla de &cido nitrico-clorhfdrico y percld-
rico, y se determinaron por medio del espectrofotémetro de absor-

c16n atbémica Perkin-Elmer, Modelo 303,

3.9.2 Anfdlisis de plantas
En las muestras de plantas se efectuaron las slgulentes de-

terminaciones:

3.9.2.1 Nitrbgeno
Se siguib el método de micro-Kjeldahl modificado por
MHller (39).

3.9.2.2 Pbsforo

La extraccidn del fésforo se hizo por el método de Jackson
(32) utilizando una mezcla de fcido'nitrico - perclérico, y la de-
terminacién por el método de Olsen modificado (30),

3.9.2.3 Azufre

La extraccidn se hizo mediante la oxidacidn hfimeda segflin
el método de Jackson (32), en la determinacidn se empled el m8todo
de Hoeft (26),

3.9.2.4 Determinacibén de macro y micronutrimentos catidnicos
totales
Se consideran macronutrimentos calcio, magnesio, potasio y
como micronutrimentos hierro, manganeso, zinc, cobre, sodio y alu~

minio, La extraccidn de estos elementos se hizo mediante el m&todo
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de Jackson (32) y la determinacién por medio del espectrofotdmetro
de absorcibén atdmica.

3.10 Construccién del Mapa de Fertilidad

Con los datos del anflisis quimico obtenldos en el laboratorio
se efectud la evaluacidn de los suelos del Area experimental del
proyecto de Desarrollo de Sistemas de Produccidn Agrfcola para el
Trépico,

Para poder utilizar los datos se elaboraron escalas de valores

considerando las diferentes propiedades quimicas del suelo.

3.10,1 Metodologia

En el suelo se consideraron dos grupos de caracteristicas
para la zona radical (0-15 cm) y subradical (15-30 cm), Cada gru-
po posee propledades individuales que corresponden a los elementos
analizados y a cada grupo de caracteristicas se les asigna un valor,

Para formar las clases que sirvieron de escala en la clasi-
ficacibén del &rea, se consideraron los valores extremos (miximos y
minimos) encontrados en cada una de las propiedades individuales,
Se tuvo en cuenta la variacidn de los valores de cada propledad in-
dividual, descartando aquellas caracteristicas que tenfa un mismo
valor en toda el 4rea o que variaran muy poco (pH, Na, Mn),

Teniendo los valores extremos, se buscd la diferencila entre
ellos(amplitud), esta amplitud se dividid por 3 el cual corresponde
al nfimero de clases que se f13j6 para la caracterizacidn del &rea,

El resultado es el intervalo de clases que Se usaron para
formar las tres clases (43), Las escalas se formaron de acuerdo
con la distribucidn de frecuenclas segiin Ostle (41),

Las escalas que se utilizaron para la evaluaclibn de las

caracteristicas quimicas del suelo se presentan en los Cuadros
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16% y 17, los datos obtenidos en el laboratorio, se compararon con
los de la escala; posteriormente se sumaron los valores que la es-
cala asigna a cada propledad individual.

La suma de todas las propledades individuales se relaciona
por medio de una regla de tres al puntaje miximo que es 78 de todo
el grupo de caracter{sticas quimicas para asi determinar el valor

que corresponde a cada tratamiento o parcelas (Ej,.)

Profun- Propledades individuales
didad N K Ca Mg C/N M,0, S P Al CIC Ca/Mg Mg/K CatMg
K
0-15cm2 1 2 2 1 2 3 2 2 2 1 1 1
1530 cm1 1 1 2 1 2 3 1 2 2 1 1 1

La suma es 41 luego por regla de tres se obtiene el ¥ de fer-
tilidad, asi
78 - 100
X = 52,56
Ll - x

Los niveles de fertilidad escogidos fueron:

g fertilidad
38.43 - 46,98 ba jo
46,99 - 55.54 medio
55.55 - 64,10 alto

3,11 Mapa de Drenaje

Para la preparacibén del mapa de drenaje se siguld un procedi-
mento similar al anterior; pero en este caso se formaron cuatro
clases: drenaje impedido, inperfecto, moderado y bien drenado,
Cuadro 18,

El valor méiximo es de 12 para la elaboracibn del mapa, de don-
de se obtuvieron los sigulentes porcentajes para las clases de dre-

najes:

¥Los cuadros a partir del No, 16 se encuentran en el Apéndice,
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% Drena je
25,00 = 43,75 impedido
43,76 - 62,51 imperfecto
62,52 - 81,27 moderado
81,28 -100,00 bueno

3.12 Anflisis de la Ipformacién

Para el andlisis,, la informacidn obtenida se dividid en

parte aérea y suelo.

3.12,1 Parte aérea

Para estudiar la concentracidn de los macro y micronutri-
mentos en el follaje por tratamientos y edad de muestreo, se rea-
1128 un anflisis de regresidn con el fin de determinar la funcidn
que mejor se ajustara a los datos obtenidos,

Las funciones estudiadas fueron:

Lineal y, =a+ bx1
Cuadrética y, =a+ blx1 + bzxi
Logaritmica yy = boxibl

Geométrica ¥y = boblxi

Rafz cuadrdtica ¥4 = by + byx, + bz/EI
Gama y, = boe'blxixibz

donde:
¥y = variable de respuesta (contenido de nutrimentos)
X, = variable aleatoria (edad de muestreo)
a, bo, e = constantes
bl = tasa lineal
b2 = taéa logaritmica o cuadrética
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3:.12.2 Suelo
El anfilisis estadistico de caracteristicas de suelo se di-

vidid en dos partes:
a) Estado del suelo desde el punto de vista nutricional antes
de la siembra,
b) Después de haber cosechado los tres cultivos estudiados,
Para el primer caso se utilizd un factorial 2 x 8 x 3 o sean
2 repeticiones, 8 parcelas y 3 profundidades, El modelo estadistico
fue:

donde:
yiJke = varlable de respuesta
u = media
B, = efecto de 1 repeticilones
TJ = efecto de ) parcelas (tratamlientos)
Y = efecto de k profundidad
T(jk) = efecto de J tratamlentos por k profundidad

Eijke = error experimental

En la evaluacibdn de los suelos después de la cosecha se uti-
1128 el siguiente modelo estadfstico.

Vigkam =¥ Fo g F By v ¥ o FBy(gx) *BS (3r) *Y¢ (ke)* Eijila
donde:
yljklm = variable de respuesta

u = medla general

e
n

1 efecto de 1 repeticiones

w®
n

j efecto de J tratamientos

efecto de k tecnologias

<
'
]
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Ge = efecto de e profundidad

BY (3k) = efecto de j tratamiento por efecto de k tecnologias
BS (3e) = efecto de J tratamiento por efecto de e profundidad

Y6 (ke) = ofecto de k tecnologfas por efecto de e profundidad
Eijk)m = error experimental

Utilizando primeramente un factorial 2 x 8 x 3 o sea 2 repeti-
clones, 8 parcelas y 4 tecnologfias, y luego un factorial 2 x 4 x 3

donde son 2 repeticiones, 4 tecnologfas y 3 profundidades,
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L, RESULTADOS

4,1 Condiciones Climiticas

En la Figura 6* se presentan los datos de las condiciones cli-
miticas que predortnaron Aurante el perfodo del experimento compren=-
dido entre noviembre de 1973 a noviembre de 1974,

El promedio mensual de la precipitacibédn fue de 233,7 mm, mien=-
tras que la temperatura media mixima y minima absoluta fue de 26,2
y 17.6°C, respectivamente,
_ La radiacidn total fue de 13.31<Kca1/cm2/mes ¥ la humedad re-
lativa de 81,8%, el brillo solar medio de 136,3 horas de sol,

4,2 Aspectos Generales de los Cultivos

El frijol germind alrededor del sexto dfa y la primera flor
aparecid mis o menos a los 51 dfas, llegando a su maduracidn fisio-
lﬁglga en 78 dfas, Las semillas de mafz germinarion al octavo dia,
apareciendo la floracibdn a los 89 dfas y la médurez fislolbgica fue
alcanzada a los 142 dfas, Para el arroz la germinacibén fue al oc-
tavo dfa y se observd la primera flor a los 117 dfas, siendo su
madurez fisiolbdgica a partir de los 174 dias,

El crecimiento de los tres cultivos fue mis o menos uniforme
hasta los 12 dfas; a partir de este dia se comenzaron a ver los e~
feoctos de los diferentes tratamientos,

En la primera repeticidn las parcelas de monocultivos fueron
afectadas por las inundaciones causadas por las fuertes lluvias que
cayeron entre noviembre a enero (1049,8 mm) acompaflada a una condi-
c16n de suelo de drenaje anormal (Mapa 2) lo que obligd a que se

efectuaran resiembras,

# De la Figura 6 en adelante se encuentra en el Apéndice
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Luego se presentd un verano intenso que afect§ principalmente
al arroz en el momento de la formacidn de los granos ocasionando

la pérdida casi total de prodvccidn de grano, Figura 6,

4,2,1 Condiciones fitosanitarias del sistema*
Las principales enfermedades que se presentaron en el frijol

fueron: Mustia del frijol (Thanatephorus cucmerlis), mancha angular

(Isariopsis griseola), roya (Uromyces Jabae) y mildeo polvoso (Ery-
siphe polygoni)., E1 cultivo de maiz fue atacado por las sigulen=-
tes enfermedades: roya tropical (Physopella zeae), mancha parda

(Physoderma zeae), sarna blanca de la mazorca (Gibberella zeae),

roya (Puceinia polysora), mancha de alquitrédn (Phyllachora maydis),

¥y Helminthosporium turcicum. En el arroz las enfermedades que es-

tuvieron presentes fueron: Mancha de café (Helminthnsporium oryzae)

Y quemazon del arroz (Rynchosporium o;zzae).

En cuanto a las plagas para el mafz fueron: cogollero (Spo-
doptera furgiperda) y la vaquilla (Diabrotica). En el frijol fueron
los géneros Diabrotica y Ceratoma, Para el arroz las larvas de la
rafz,

Los productos utilizados para el control de las enfermedades
fueron: SEVIN, BENLATE, CYTROLANE,.DDTQX, DITANE M-45, VALEXON,

Es de anotar que para el control de malas hierbas se utilizb

el control manual,

4,3 caracterizacidén Quimica del Area Experimental

Los datos obtenldos en los anfilisis de laboratorio para las
diferentes parcelas del Area experimental se presentan en los Cua=-

dros 1 y 2, es de anotar que cada parcela tiene tres nimeros, los

* Moreno, R, Fitopatélogo, CATIE. Comunicacidn personal, 1974,
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cuales corresponden as 1) la zona radical (0-15 cm), 2) la zona

subradical (15-30 cm) y 3) la filtima profundidad o sea de 30-45 cm,

4.3,1 BReaccidn del suelo
Seglin los datos se observa que el pH en la zona radical es
superior a 4,90, llegando en las parcelas 43II y 44II a 6,00 corres=-
pondientes a la segunda repeticibén., Los valores de pH en solucibn
KC1l 1 N son inferiores y variaron entre los valores de 4,10 y 5,38.
En la zona subradical, se puede observar que el pH en agua
es superior a 5,00; el mAximo fue de 5,80 en la parcela 54 de la
segunda repeticidn, Los valores en KCl variaron entre 4,50 y 5,50,
Para la profundidad de 30-45 cm, el pH en agua fluctud entre
5,00 y 6,00; mientras que los valores en KCl se encontraron entre

L"!SO y 59200

4,3,2 Materia orglnica

El contenido de materia orgénica es mayor en la zona sub-
radical, siendo los valores m&s frecuentes entre $%,42 y 7,41, en-
contrédndose el mAximo valor de 9,41 en la parcela 20 de la repeti-
cibn I,

En la zona radical el porcentaje de materia orgénica fue menor
siendo el minimo de 2,35 en la parcela 36II y miximo 8,74 en la
parcela 50I1I,

El porcentaje de carbono orgénico en general siguld una ten-
dencla parecida al contenido de materia orglnica o sea mayor en la

zona subradical que en la zona radical.

4,3,3 Nitr8geno total

El porcentaje de nitrdgeno total en ambas zonas es seme jan-
te presentindose una variacién entre 0,15 a 0,38% para la zona ra-
dical mientras que en la zona subradical la variacidn fue entre

001"" Yy 00370
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La relacidn C/N fue mayor en la zona subradical encontrando

valores entre 9,14 a 50,98 mientras que en la zona radical fueron

de 6,48 a 45,44,

4,3,4 FEsforo disponible

En la zona radical la concentracidn de mayor frecuencia fue
18,67 a 34,33 ppm encontréndose valores minimos de 3,00 ppm y mi-
ximos de 50,00,

En la zona subradical la mayor frecuencia encontrada varid des-
de trazas a 22,00 ppm siendo el valor mAximo de 66,02 ppm. En la
tercera profundidad el valor minimo fue de 2,00 ppm en la parcela
11I y miximo de 40,00 en la parcela 61,

4,3.,5 Azufre extraible
La concentracibdn de azufre extraible en la zona subradical

fue superior que en la zona radical, en esta iltima los valores
variaron desde trazas hasta 16,25 ppm, siendo la mayor frecuencia
entre trazas y 5,41 ppm,.

Para la zona subradical los valores encontrados fluctuaron en-
tre trazas y 20,03 ppm, Para la {iltima profundi:dad el valor mfnimo
fue de trazas y madximo de 12,50 ppm.

4,3.,6 Capacidad de intercambio catibnico
La capacidad de intercambio catidnico es muy parecida en am-

bas zonas, Siendo ligeramente mayor en la zona radical el mAximo
valor fue de 66,98 meq/100 g en la parcela 13 de la segunda repeti-
cidn y mfnimo de 37,21 en la parcela 13 de la primera repeticidn.

En la zona subradical el minimo fue de 35,16 meq/100 g en la
parcela 10II y el mAximo de 55,08 en la parcela 21II, En la ter-
cera profundidad la variacldn de la capacidad de intercambio estuvo
entre 33,99 y 52,15 meq/100 g,
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Cuadro 3. Clasificacibn de las parcelas segin el grado de fer-

tilidad
T Repeticion 11 Repeticion
pa-——r‘efr—r- ertilidad Clasifi- Par- _F'{Fer 1lidad Clasifi-
celas % cacidn celas 2 cacidn
1 52,56 medio 1l 41,02 ba jo
2 49,99 medio 2 51.28 medio
3 52,56 medio 3 49,99 medio
L 55.13 medio L Ly, 87 ba jo
5 Ly ,87 ba jo 5 58,97 alto
6 51.28 medio 6 k3,59 ba jo
7 52,56 medio 4 47,43 medio
8 Ly, 87 ba jo 8 48,72 medlo
9 52,56 medio 9 55,13 medio
10 51,28 medio 10 Li,87 ba jo
11 53.85 medio 11 51,28 medio
12 48,72 medio 12 52,56 medio
13 52,56 medio 13 60.26 alto
14 48,72 medio 14 41,02 ba jo
15 33.85 medio 15 47,43 medio
16 7.43 medio 16 49,99 medio
1l 3.85 medio 17 58.97 alto
1 8.72 medio 18 62,82 alto
19 57.69 alto 19 47,43 medio
20 57.69 alto 20 52,56 medio
21 60.26 alto 21 L6,15 ba jo
22 61, 54 alto 22 47,43 medlo
23 53.85 medio 23 56,41 alto
24 48,72 medio 24 42,31 ba jo
25 56,41 alto 25 52,56 medio
26 47,43 medio 26 48,72 medio
27 43,58 ba jo 27 60,26 alto
28 41,02 ba jo 28 47.43 medio
29 51,28 medio 29 L ,87 ba jo
30 Ly ,87 ba jo 30 51,28 medio
31 55.13 medio 31 64,10 alto
32 Ly, 87 ba jo 32 42,31 ba jo
33 49,99 medio 33 53.85 medio
34 48,72 medio 34 57,69 alto
35 48,72 medio 35 46,15 ba jo
36 46,15 bajo 36 51,28 medio
37 52,56 medio 37 58.97 alto
38 49,99 medio 38 51.28 medio
39 43,59 ba jo 39 46,15 ba jo
Lo 4,87 bajo L0 4y, 87 be jo
L1 47,43 medio L1 Li,02 ba jo
L2 42,31 ba jo L2 41,02 ba jo
43 55.13 medio 43 57,69 alto
Ly 43,59 ba jo Ly 53,85 medio
Ls L8,.72 medio bs 46,15 ba jo
46 51.28 medio 46 51.28 medio
47 55.13 medio L7 58,97 alto
48 .87 bajo 48 57.69 alto
4o 55.13 medio Lo 58,97 alto
50 L4y ,87 ba jo 50 58,97 alto
51 32.56 medio 51 46,15 ba 4o
52 2,31 ba jo 52 57,69 alto
53 53.85 medio 53 48,72 medio

54 48,72 medio sk 52, 56 medio
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4,3,7 Bases cambiables
En el Cuadro 1 se detalla la concentracidn correspondiente
a la primera repeticidn y en 21 Cuadro 2 la concentracidn de las

bases para la segunda repeticidn para todas las profundidades.

4,3.7.1 cCalclo

El contenido de calcio es muy varlable, es mayor en la
zona radical teniendo como minimo 1,50 en la parcela 421 y mAximo
5,70 en 1la 91I,

En la zona subradical el minimo valor es de 1,50 y midximo
de 5,21 meq/100 g. Mientras que en la tercera profundidad varia
de 1,65 a 4,90 meq/100 g de suelo,

4.3.7.2 Magnesio

La cantidad de magneslio encontrada fue mayor en la zona
radical siendo el valor minimo de 0,84 en la parcela 45II y mAximo
de 2,47 en la parcela 9II,

En la zona subradical el walor minimo fue de 0,66 y el
miximo de 1,97 mientras que en la tercera profundidad los valores

variarion entre 0,72 y 2,00 meq/100 g,

4,3.7.3 Potasio

La concentracidn de potasio fue muy semejante en todas las
zonas, siendo ligeramente superior en la zona radical donde el valor
minimo fue 0,17 y méximo de 0,97 meq/100 g. En la zona subradical
el valor minimo fue de 0,12 y mAximo de 0,92 en la parcela 21 de la
I repeticidn,

En la tercera profundidad los valores fluctuard§n entre

0,05 y 0,62 meq/100 g.
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4,3.,7.4 Sodio y manganeso

El contenido de sodio en toda el &rea experimental fue
muy semejante encontrindose como minimo 0,07 y mAximo 1,40 meq/
100 g.

El manganeso fue menor la variacibén que en el caso del

sodio, pues vari® desde trazas hasta 0,09 meq/100 g,

4.3.,8 Aluminio intercambiable

En general el alumlnio fue bajo, slendo ligeramente mayor
en la zona subradical con un contenido miximo de 1,50 meq/100 g
mientras que en la zona radical fue de 1,37 meq/l00 g, En la ter=-
cera profundidad por lo general fue menor a 1,00 meq/100 g con la
excepcidn de la parcela 40II que fue de 1,10 y la parcela 21II con
1,20 meq/100 g,

4,3,9 Relaciones de bases

En cuanto a la relacibdn Ca/Mg en todo el suelo presentd va-
lores alrededor de 2, encontrando como mAximo 4,62 y minimo de 1,14,

La relacibén Mg/K en la zona radical presenta valores alrede-
dor de 3, fluctuando entre 1,64 en la parcela 1, 9I y 8,62 en 1la
parcela 311,

En la zona subradical los valores variaron desde 1,62 en la
parcela 29I hasta 10,50 en la parcela 4911,

La relacibén Mg/K presentd mayor variacién en la tercera pro-
fundidad fluctuando desde 1,56 en la parcela 421 a 29,73 en la par=-
cela 501,

La relacidn Ca+Mg/K es muy variable con valores que van des-
de 5,27 en 1la parcela 231 hasta 31,95 en la parcela 31II en la zona

radical,
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Cordiciones quimiras del suelo al fimlizar el ciclo de 10§ cultivos respectivos por tratamientos 8 parcelas y profundidad

Profundidesgd

Par- 3 12 2 2 )2 12 ?
cela % lps 2 _2ps 2 Jps  x 'ps 3 ?pe 2 O ¢ lp 2 O
PBa,y0 Rlixc1 £ 1.0,
1 5.23 0,20 5,29 0,19 5026 0,36 8,37 0,11 h,43 0,09 b,55 0,12 5,79 1,08 5,87 0,81
2 S.49 0,22 5:49 0,2 5.66 0,25 4,56 0,15 4,61 0,19 4,67 0,29 .52 2.%2 547 1,78
3 5,47 0,19 5,36 0, 5.&6 0,21 4,51 0,17 4,5k 0,14 4,59 0,21 6,07 o, .51 0,
i 5,37 0,10 5,37 0,15 5,42 0,19 4,3 0,11 b, 0,15 4,39 0,22 793 0.15 .96 1,01
? 5-32 0,17 Sl 0,16 5,57 0,20 4,56 0,13 4,64 0,20 4,726 0,19 .59 0,89 2,63 1.17
8 5,89 0,32 5039 0,15 5,51 0,14 4,76 0,43 4,63 0,12 4,84 0,21 5,66 1,22 .19 1.26
1 SN e 1 017 S5m0 kA7 0,21 LAWY 04 4,53 0,08 5.6 0,60 428 0.8
7 5.32 0,09 537 0,12 S 0,12 4,48 0,05 b,5h 0,12 4,65 0,12 .69 1,20 3,16 1,08
1 0,24 0,0 0,19 0,0 0,1+ 0,02 3,3 0,62 2,81 0,46 4,12 1,03 18,07 1,2
2 0,28 o.og 0,23 o:og 0, 0,05 3,76 1,23 3.13 o:z, % : 1: 3 } ::3 1:72
3 025 005 0,21 oj0k 012 0,02 350 0.8 38 0ld7 W 35 s ik
& 0,23 0,04 0,19 0,05 0,14 0,04 J.b2 0,08 2,86 0,58 15,25 4,26 15,02 J.Zb
? 0,21 0,03 0,18 Ooge 0,14 0,05 2,65 0,52 2,10 0,68 12,7 1, 11,63 1,87
8 0,23 0,08 0,23 O, 0,14 0,05 3,27 o0,71 2,63 0,9 15,79 6.32 10,95 &,01
10 0,24 0,03 0,23 0,04 0,14 0,05 2,99 0,35 2,48 0,37 .52 1,26 11,1 2,03
37 0.2 0,03 0,19 0,05 0,16 0,07 2,72 0,69 1,8+ 0,81 11,3 2,50 10,26 3,80
CIC 309/200 K K 2eg/100 g Ca %89/100 &
1 8,90 4,68 38,80 2,29 36,7 1,51 0,52 0,17 0,43 0,10 0,27 0,12 .80 2,68 0,66
: QB 30y Lo am mds 23 ols 03 0 ok NE ooB 28 003 i om 38 ot
J 39, 5,56 39,72 4,15 36,76 5.35 0,52 0,26 0.33 0,22 0,35 0.12 3,09 o0,k2 3,23 0,44 3,16 0,41
L 37.27 5,90 25186 5-20 35,02 7.2 0,61 0,19 0,481 0,20 0,32 0,1 2,77 o, 2,72 0,51 2,63 0,29
7 4,8 5,83 0,66 12,61 33,79 14,1 0,52 0,15 o.z; 0,16 0,38 0,12 '32 o.zz 1R o.zz 3,63 0,62
8 BLb9 8.6 aue 2.6 26 232 0%z 028 o8 016 036 013 02 328 3% 0 T
10 gz.3 o Ol 35,48 3,06 3,92 3.19 0,51 0,13 0,51 0,1s 0,41 0,15 3'12 0,87 3,11 0,68 3,1 0,49
37 259 1,68 32,19 2,37 W,12 2,65 0,59 0,12 0,5 0,09 o,44 0,17 3,16 0,3% 2,99 0,30 2,92 0,3
B 30g/200 g Ne »0q/200 g A _90a/100 g
1 1,39 0,32 1,b2 0,76 1,48 0,52 0,19 0,30 0,12 0,09 0,09 0,03 . . 0
2 198 012 1,36 019 1,60 0k 0,08 0,01 0,08 0,02 0,08 0.00 0'6) 0.3 0.4 o e
3 1, %% 1,53 o,% 1,52 o0,% 0,07 0,02 0,07 0,02 0,09 0,02 060 0,17 0.52 0.12 0.3: 0.19
b4 1,68 0,31 1,65 0,35 1,70 0,32 0,07 0,01 0,07 0,02 0,09 0,02 1,04 0,21 0,93 0,31 0,7 0,39
? 3,67 0,21 1,93 0,55 1,9 0,51 0,09 0,01 0,09 0,02 0,10 0,03 0,85 0,13 0,31 o,11 0,28 0,09
8 1,69 o6 1,41 0,31 1, 0,65 0,09 0,02 0,01 0,03 0,17 0,21 ;35 0,16 0,39 0,16 0,27 0.07
10 Lbs 0,37 161 0,23 185 0,60 0,08 0002 0,09 0,02 0,10 0,02 0'23 029 0.9 0.26 o065 o5
3?7 1,53 0,33 1,47 0,24 1,48 0,25 0,11 0,02 0,09 0,03 0,10 0,03 0,52 0,11 0,51 0,26 0,36 0,2
E_ppm En _3e9/100 & S poa
1 71,00 h2,86 95,75 53,11 80,37 69,90 0,02 0,09 0,06 0,03 0,03 0,02 & .18
2 108,25 61,16 92:87 5186 98,00 39,35 0,04 0,03 0,0k 0,02 0,03 0,01 37 23 ads e 1B bE
3 126,87 68,07 115,37 &6,b0 119,12 79,53 0,02 0,0 0,02 0,00 0,01 0,01 2.05 1.39, 27 1018 i'8h 320
& 131,37 100,86 .62 80,44 117,50 105,56 0,03 o.gg 0,02 0,00 0,01 0,00 g'ss 3'py 29 2051 bl0s 15
7 117,75 68,11 98,37 77,87 123,87 81,29 0,09 O, 0,30 0,05 0,08 0,05 S8 3hn wBR % e 2%
8 111,87 59,23 100,62 41,02 100,37 56,2 0,85 2,10 0,13 0,11 0,06 o, oh 300 421 1.93 Jos %
10 135,25 67,76 103,25 46,26 119,50 53,2 0,03 0,02 0,046 0,02 o.oz 0,03 f.” 2.68 3036 2.k IR
37 116,25 58,73 131,62 67,63 103,75 85,52 0,11 0,06 0,09 0,02 0,08 0,03 ;5'23 '3 7.26+ 68 % 33
1 W 0,4 2,00 0,70 1,95 0,68 2,79 0,65 66 2,15 7,06 5,4
2 330 o 22 ol 213k 068 2oL Brg 32 91 e 68 29 loa 05y 1282 L
3 L7 0,98 2,28 0,88 2,15 04 288 1,5 k6 2,00 S8 116 11050 6186 11098 9.0 19034 13103
I 1,69 o.z: 1,68 0,% 1,57 0,28 2,98 0.87 40 1,18 5,81 3,12 ' 338 12013 3'2‘6‘ 13 2,62
? .02 0, 1,83 o.gg 1,% o,7 3,61 1,89 »,02 2,22 E.u9 2,05 11002 8.3 1o.83 400 168 0%
8 z.gz 0,79 2,92 O, 2.72 1,28 3,67 1,77 3,07 0,72 60 1, 12096 & 129 aw W% o%
10 248 135 2,22 036 1,85 0,6 2,20 0,29 320 040 48 Ll 33 v By I 15:35 $8
37 2,12 0,01 2,08 0,63 2,02 o,43 2,60 0,61 96 0 3,91 1,67 08 1028 9l06 130 1183 3.“3
62 86,16 21 28,66 Fe ppat
1 251,25 36,82 259,37 28,% 248,12 43,66 220 20,95 239,37 1 0,00 28,
2 281187 .68 200,35 2.6 N7.50 50,28 211,25 20038 239,35 21,00 215.62 26,11 70175 350 Gorys Lhd7 1550 22.41
3 312,50 &?,06 311,25 35,73 325,00 36, 214,37 33,53 215,62 33,75 210,00 23,14 .75 23,61 8840 5:8 82:57 36'61
boozesz g9 294,37 35,60 310,00 4,59 207,30 1581 219,37 33,32 283,12 178,0 96162 391 ei6s Baos 192137 2681
7 11,25 bé,B8 286,87 11,99 311,25 38,33 220,62 2b.56 201,25 14,38 216,87 28,78 o505 3450 831 35010 o 2
8  293,7 32.23 296,25 40,8 292,50 84,19 218,75 47,11 200,00 27,77 199.27 28,09 3 % 813 2008 e 2
10 229,2 123 268,75 45,18 271,87 38,82 181,25 41,03 208,75 38,98 195,82 16,47 ge'y u4o'sy Bgeg 17'en ans? s
37 266,87 64,53 255,00 39,u6 226,25 2,32 221,87 19,63 209,37 28,21 218,87 4543 154050 28038 136.62 29 0% U2 323
Al ppm® ¥n_pop
1 126,8 1,25 20,66 135,00 14,43 455,62 169,19 435,62 162,25 436,25 187,06
z 130,65 ;:23 1zu:z§ '66 1h3.32 11.83 616.76 325,68 681,25 409,05 706,87 425,88
3 139,37 14,2 132.25 11,88 148,12 14,62 363.75 240,10 520,62 261,18 471,25 253,46
& 138,12 13, 1,37 11,47 144,37 13,48 b90,00 211,79 K78,12 186,89 358.75 117,68
7  1bo,62 12,66 11,87 14,62 146,87 12,79 502,50 216,96 465,00 165,61 &7h,37 183,41
8 135,62 19,17 138,12 16,02 142,50 10,35 570,62 250,18 511,87 191,63 525,62 212,16
10 133,12 17,91 138,75 9,16 141,87 9,98 562,37 265,10 633,75 304,77 650,00 261,93
37 141,87 11,63 136,25 11,26 141,37 11,25 741,87 223,17 738,12 202,52 661,25 1B%,59

*Pe y Al estdén divididos por 1000,
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Para la zona subradical se encontraron como valor minimo en
la parcela 48I con 2,53 y miximo de 35,67 en la parcela 31II, Mien-
tras Que para la tercera profundidad el valor mAximo se encontrd

en la parcela 54I con 63,57 y el minimo de 3,86 en la parcela 42I,

b4 categorizacidn de las Parcelas segfin su Fertilidad

Las parcelas del experimento central fueron agrupadas en las
siguientes categorfas:s fertilidad alta, media y baja (Mapa 1),

La fertilidad de las parcelas muestran una variacidn entre
38,43 y 64,10 como puede verse en el Cuadro 3. Existiando parce-
las cuya fertilidad es igual en valor y en otros casos diferencias
muy pequefias,

Los elementos que parecen afectar mayormente en la clasifica-~
cién son: K, P, S, Al intercambiable, y las relaciones catidnicas
debido a que se encuentran con mayor frecuencia en la categoria
mis alta,

Fertilidad Alta

En esta categorfa se incluyen parcelas que tienen una ferti=-
lidad comprendida entre 55,55 y 64,10 y son las sigulentes: en la
primera repeticidn, 19, 20, 21, 22 y 25, En la segunda repeticibn
47, 37, 48, 17, 34, 13, 23, 43, 52, 5, 27, 18, 50, 49 y 31, Esta
categoria cubre un rea de 8760 m?. equivalente al 18,52% del Area
total,

Fertilidad Medla

Las parcelas consideradas en esta categoria tienen una ferti-
1idad comprendida entre 46,99 y 55,54 y se incluyen las sigulentes
parcelas: repeticibn I: 1, 2, 3, &4, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 23, 24, 26, 29, 31, 33, 34, 35, 37, 32, 41, 43, 45,
46, 49, 51, 53 y 54, En la segunda repeticidn: 7, 36, 26, 15, 5S4,






Condiciones guimicas de) snelo relaciorando tecnolorfa y profundid=d del perfil,

Cuadro 64
Frofundidad
Tecno- P i 4 P P P P
lozfa 2 lops 2 “ns 2 >ps 2 1o 2 2 s R
. PEHs0 . Bigcl
1 5,45 0,24 5,39 0,18 5,46 0,34 4,48 0,14 L,48 0,18 62
2 s,41 0,13 5,42 0,14 S+51 0,19 4,51 0,17 4,55 0,15 4,65
3 5,37 0,19 5,34 0,32 5,51 0,17 4,52 0,17 4,55 0,21 L,61
4 5,32 0,22 5,36 0,21 S,49 0,24 v53 0,37 4,50 0,15 4,61
4 ¥.0, N
1 5,66 1,05 L,69 1,06 0,24 0,04 0,21 0,04 0,13
2 5,85 1,17 4,63 1,50 0,24 0,06 0,21 0,06 0,15
3 5,36 1,67 L,39 1,59 0,24 0,06 0,19 0,06 0,15
i 5,34 1,10 4,33 1,28 0,24 0,05 0,20 0,04 0,13
Zc c/u
1 3,26 0,59 2,70 0,59 13,38 1,12 12,78 2,46
2 3,38 0,67 2,68 0,87 14,95 4,68 14,02 5,17
3 3,09 0,96 2,54 0,92 13,25 3,83 13,33 3,98
i 3,08 0,63 2,50 0,73 13,21 2,68 12,31 3,09
cIlc meg[loo g. K meq/100 g
1 39,89 13,37 37,76 4,32 35,62 4,49 » 59 0,23 0,46 0,15 0,35
2 37,2 5,56 39,34 9,2 35,69 3,87 0,52 0,18 0,49 0,15 0,36
3 38,61 4,95 36,38 4,48 34,85 4,68 0,47 0,19 o,45 0,18 . 0,34
4 36,80 4,8 37,02 3,91 35,58 3,28 0,55 0,13 o,45 0,16 0,35 .
Ca meq/100 ) ¥g meq/100
1 3,27 0,97 3,12 0,56 2,99 0,56 1,61 0,51 1,43 0,26 1,63
2 3,24 0,84 3,31 0,93 3,29 0,68 1,53 0,34 1,46 0,29 1,69
3 3,09 0,66 2,97 0,51 2,92 0,45 1,46 0,32 1,66 0,54 1,54
L 3,27 0,63 3,14 0,74 3,22 0,73 1,54 0,28 1,54 0,46 1,69
I'a meq/100 g Al meq/100
1 0,08 0,02 0,10 0,07 0,09 0,02 0,63 0,29 0,59 0,34 0,47
2 0,14 0,22 0,09 0,02° 0,13 0,15 0,02 0,31 0,55 0,30 0,34
3 0,08 0,02 0,09 0,03 0,09 0,03 0,66 0,29 0,56 0,31 0,44
b 0,09 0,02 0,09 0,03 0,09 o0, 0,60 0,27 0,62 0,36 0,38
P _ppm Mn meq/100
1 106,62 65,14 100,25 54,86 98,69 59,37 0,07 0,07 0,06 0,05 0,03
2 110,00 66,56 108,25 55,45 113,69 77,5 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04
3 124,75 82,11 116,56 69,27 116,00 78,73 0,46 1,55 0,05 0,04 0,05
" 117,94 s4,09 102,19 62,69 102,87 62,40 0,06 0,05 0,07 0,09 0,04
S_ppm Ca/Vs
1 5,62 4,72 3.05 4,79 2,58 2,18 1,92 0,65 2,26 0,43 41,95
2 7,82 6,62 ,62 3,24 3,69 2,06 2,38 1,08 2,39 0,84 2,21
3 5,52 3,66 3,51 2,08 3,96 2,83 2,19 0,52 1,92 0,59 2,01
i 5,39 3,45 4,86 2,27 4,37 3,02 2,19 0,62 2,15 0,68 2,02
M {K Ca;Fg
1 2,98 1,32 3,65 2,44 5,58 3,77 9,3% 4,70 11,45 6, 15,61 8,87
2 3,31 1,53 3,15 1,10 5,85 3,49 10,58 5,08 10,42 3, 17,33 10,09
3 3,48 1,67 4,17 1,64 6,12 3,26 11,22 6,05 11,38 4, 17,98 10,58
L 2,90 0,69 3,81 1,89 6,30 L,01 9,24 2,73 11,96 7, 17,96 10,36
' Cu ppm Zn_ppm
1 272,33 55,58 291,56 30,32 299,06 58,51 216,25 50,28 218,44 33,85 240,31 127,47
2 288,12 16,97 292,19 51,79 285,62 37,01 210,62 24,28 228,12 64,39 212,81 37,90
3 272,81 56,83 283,75 26,29 280,31 58,41 213,12 21,12 205,00 23,45 213,12 24,96
b4 286,87 L7,57 267,50 37,28 306,25 54,88 208,12 21,75 205,94 25,18 207,50 36,15
. 25_22.'2 Al onm*
1 82,31 29,57 91,41 29,91 101,3% 41,98 136,56 14,11 128,37 32,05 145,94 11,31
2 97,09 33,62 93,09 33,00 82,03 29,40 138,75 11,33 139,69 13,47 141,12 16,23
3 96,44 37,13 83,20 40,31 101,00 34,58 131,87 13,52 139,44 14,69 141,25 &,46
I 81,12 20,24 94,66 37,57 95,22 82,92 135,94 15,83 144,06 15,29 142,81 12,64
¥n_ppm
1 580,31 319,44 580,31 319,44 505,31 239,19
2 24,37 216,14 530,31 227,09 544,37 273,12
3 599,06 265,64 564,37 255,51 573,44 285,74
b 570,37 253,37 542,19 2hh, 43 519,04 250,91

#fa y Al divididna por 1000






k9

19, 38, 44, 2, 3, 25, 22, 33, 46, 53, 28, 11, 20, 30, E1 4lrea
que cubre esta categoria es de 25404 m2 correspondiente al 53,70%
del irea total,

Fertilidad baja

La fertilidad de esta categoria varfa entre 38,43 y 46,98%.
En la primera repeticidn son las siguientes: 5, 8, 27, 28, 30,
32, 36, 39, 40, 42, 44, 48, 50 y 52, En la segunda repeticidn son:
29, 51, 45, 1, 10, 6, 35, 32, 24, 41, 4, 39, 4O, 42, 14 y 21, El
érea es de 13140 m?, correspondiente al 27,78% del &rea total.

4,5 Clasificacibén de las Parcelas segfin el Drenaje

En el Area del experimento se identificaron cuatro clases de
drenaje seglin el Cuadro 19.

Blen drenado

Se incluyen las parcelas que tuvieron un puntaje entre 81,28
y 100,008, Comprende un &rea de 20,650,59 n° o sea un 43,45% del
firea total,

Drena je moderado

A este grupo pertenecen las parcelas que tuvieron un porcen=-
taje comprendido entre 62,52 y 81,27%. Este grupo tiene un lrea
de 13.767,80 m® con un 29,314 del 4rea total,

Drena je imperfecto

Las parcelas consideradas en esta categorfa tienen un puntaje
entre 43,76 y 62,51% con un rea de 9659,48 n? ¥y un porcentaje de
20,42 del Area total,

Drena je impedido

En esta categoria se agruparon a las parcelas que tiene un
porcentaje entre 25,00 y 43,75% con un frea de 3226,13 m?, o sea
un 6,82% del &rea total,



.




on4iniones qnimicas 461 evelo a) “iralizar el experimento por teonc'orfas entre parcelas y orofundided,
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4,6 Caracteristicas del Suelo antes de la Siembra

Los datos de anilisis quimico de laboratorio de las muestras
de suelo representativas se presentan en el Cuadro 4, distinguién-
dose por tratamientos y profundidad.

En general el pH fluctud entre 5,1 y 5,6, aumentando los va=-
lores con la profundidad. El contenido de materia orgénica es de
medio a alto, aunque en determinados sistemas el subsuelo (15-30
cm) presenta mayores contenidos que en el horizonte superficial.

El Contenido de nitrbgeno fue médio alto presentando valores ma=-
yores en la zona radical,

De los cationes de oambio K, Ca, Mg, 85lo el primero presentd
una conocentracidn adecuada (mayor 0,35 meq/l00 g de suelo) en el
horizonte superior (0-15 cm), mientras que en los dos restantes
se encuentran en condicliones inadecuadas, consecuentemente, las
concentraciones relativas entre ellos muestran también serios des-
balances que pudieran afectar negativamente en el comportamiento
de los cultivos en general,

La concentracién de elementos menores totales presentan cierta
irregularidad entre sistemas, aunque no se tiene evidencia de su
contribucidn en términos de rendimientos,

En los Cuadros 20 a 22 podemos apreciar el anilisis de varian-

cia, correspondiente asi como también la prueba de Duncan,

4,7 caracteristicas del Suelo al Finalizar el Ciclo de los

Cultivos

Los datos referentes a las condiciones quimicas del suelo al
finalizar el ciclo de cultivo por tratamientos y profundidades se
presentan en el Cuadro 5. Se aprecia que, como era de esperar, en

términos de pH, no ocurriron cambios muy marcados en el perfodo de
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un afio o de un ciclo vegetativo, as{ como tampoco en el caso de
la materia orgénica y nitrdgeno, tampoco se observan cambios en la
mayorfia de los elementos nutritivos, exceptuando el caso de K, P
y Al, donde, se nota un marcado incremento posiblemente causado por
la adicidn de fertilizantes, en el caso de los dos primeros espe=-
clalmente,

En los Cuadros 23 a 25 se presenta los ANDEVAs y las pruebas
de Duncan, respectivamente,

En cuanto al contenido de los suelos teniendo en cuenta las
diferentes tecnologfas, se pueden ver en los Cuadros 6 y 7, Es
de anotar que no se encontrd diferencia significativa entre las

tecnologias como se aprecia en el Cuadro 26,

4,8 Competencia Nutricional y Consumo de Nutrimentos

Los datos correspondientes a concentracidn foliar (rezcla de
todos los &rganos aéreos de la planta) de nutrimentos durante el
clclo vegetativo de los cultivos estudiados y la produccidn de bio-
maza tanto en la primera comosegunda siembra se presentan en los
Cuadros 27 a 33, En las Figuras 6 a 11 se presentan al-
gunas curvas Correspondientes a diferentes nutrimentos por
tratamientos, ‘

En los Cuadros 8, 9, 10 se presentan los datos referentes a
absoroidn de nutrimentos por los tres cultivos estudiados en forma
independiente, en el caso del mafz y arroz, los datos corresponden
a dos 8pocas de siembra.

En general, en monoocultivos la absorcibdn de nutrimentos fue
mayor en aquellos tratamlentos tecniflcados, que incluyeron la

aplicacidn de fertilizantes,
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En la asociacibdn frijol-arroz, este filtimo parece beneficlar-
se mAs incrementando considerablemente la absorcidn de nutrimentos,
especialmente los mayores, ya que los elementos menores se mantu-
vieron en cantidades similares en cualquier condicién de los cul=-
tivos,

El frijol en asociacidén con maiz tiende a disminuir la absor-
cién de N y P especialmente, mientras que aumenta en el mafz, hecho
en que prebablemente influye el mayor volumen de las rafces del
mafiz compardndolas con el del frijol.

La tendencia dominante del mafz es mis clara en el sistema
mafz-arroz, y se mantiene en el sistema frijol-mafz-arroz, en el
cual el cultivo mAs efectado aparentemente es el frijol.

- En términos de absorcidn total por sistemas, los datos con-
tenidos en el Cuadro 1l refleja con miAs claridad lo antes expresa-
do, en el sentido que el maiz en cualquier sistema incrementa no-
tablemente su absorcidn de nutrimentos y produccidn de biomasa,
siendo la mAxima produccidn cuando los tres cultivos se encuentran
presentes o sea en el tratamiento 37,

El andlisis de tejidos en diferentes &pocas durante el ciclo
vegetativo de los cultivos estudiados muestra en forma clara la
demanda de nutrimentos siendo mayor para el frijol en los 30 pri-
meros dfas Cuadro 34 , especialmente los elementos mayores,
declinando con la edad; lo mismo parece aplicarse para el arroz
aunque en forma m&s irregular que en el caso anterior, probablemente
debido a la condicidn anormal en que se desarrolld este cultivo,

El mafz muestra que su mayor exigencia podrfa estar entre los
50 y 75 dias, Cuadro 36, Las tendencias que presentan en su
condicidn de monocultivo parecen mantenerse en el caso de estar aso-

ciados sea en forma de bicultivo o tricultivo.



W

;




Ge

19

[A4

58

0094049 T8°G0T TO0‘0S 0S°E 02°'6 SH'ST 29°61
004484 G9'9 E€6°C 84'0 25°0 €£€6°‘0 o02‘2
02‘6€225 mm.mw 66°0€ 05°Z 040 €841 2981
0889565 9€‘CE 6L6T LO‘E #6°0 €4°4T TL‘ST
oH*'€g06 LE‘t1l 6E£°2 :m.o mm.o €6'0 6S0°
0944ETTT €0*LT 662 94'0 €1°0 680 e8°
09¢LSEH 69°s  0€‘T TE'0 80°0 €0°‘T 0%‘C
02'#44€9 69°Tt  89°‘0 02°0 S0°'0 T18°0 OT‘S
0f71°T00L 48°€T Hm.m 06°0 €10 #9°0 42°
oh‘ghh9T 82°Le TGS 9R'T - TTU'T L6°L
00°09% 04°‘C g82‘0 40°‘0 - €1°‘0 60°0
Oh*E€ES9 T9'T G0°‘2 440 4T‘O #5°‘0 18°2
00°€S0€ €9°TT 4L6°T 2€°T 64°0 LE°‘S Lo
00462l LK€ €4'T 8T'0 20°0 #4‘0 S9°0
0009z 94°‘C g4‘T €2°0 90°0 €£€8°0 24°0
00°HGET €2°'€C 68T 9T‘'0 - 9%'0 E€£°0
O‘HdST 64°G  64°T 60°0 €0'0 9T'0 44°0
08864 T6'€  66°'T 92‘0 400 0€°‘0 25°T
02'L68€ E€T'0T gg‘c €2'0 4T°0 SE°0 S$6°T
Oh'HhOT 96‘2 TL'0 €10 S0°0 €T‘0 64°0
00°G43T S6‘0  62'0 60°0 40'0 6£°0 8E°‘O
00°GH2T SKR'0  6T°0 600 - TH‘'0 64‘0
00°G00T m ‘0 AT'0 L0*0 Mo.o 0£‘0 -0€£°0
00°04TTY ZE£‘0 020 80°‘0 £0°0 69°‘2 2T‘O
00°‘TE6E LL°S mm.o I€‘0 - g0°'0 80°‘0
00°'#29 [8‘0 €‘0 So0'0 - 21'0 z2t'0
004059 2I‘T 64°0 40°‘0 - 61°'0 6T°0
00488 €£6°'0 €20 40'0 #~ 90°‘0 4T'O
888WO T v od uz unp uy BN

ous/8Y/3} US SEVWI]ST

—— e e o =t = s o

..Q.u. STy

® me e e pmeimw e ——- voene e eas

- i '

Slo- DR R

BT e )



e et maie e - m——— cam A MW e m Te Ao e <t Smes 4 G e i e o e MTvem e m e i emmmtm et te e ciew G mae s Geeeatee isammen e mm e om o e e ee s e . L emeiees  coeme b amee o e
. . . o ) - .
- B y [N N N . \
v o
e memie et memamron e s s eamw e wm e e em s s o ee e 4 e caeaieseitemes eentie e ee i@ memmos ati ch o 4 e emcmma niemes wm ammm 4 e e een et v e e o en g
. . . o ) . . R SN B’ oy
. . - . . t N : . coad "
. . . . - oLt -
C TR i P e - D T ¢ - o e ™ .
T - . reo : N ; . - . .
L . s L - . % : . R
t H IR T . t M2 A X - L t . . i s
. v ‘ - T i . ) W ‘ -
[ Y 1 . . . LI (] . - .
ol S : L L e
. . . . [ . s . @b Loy .
: . ' N 4 . - t < L : t . .
. .- N B . .- . . 1 r - - - - .
(R v, P ‘ . - B v -2 ! N ~ -
.o [P A (g . : N t = - S e .
Lo R . N . ‘. ~ o . . ! T - . : ’
oy b SR N . PR . [

.. , N - . . . . N ,
T 4 : t - . . o R T R O
. - v . N N ¢ -
N . e . LA Lt . NN t - Y . o
N . L. I’ - - . . . - oG *
. : Lo f oo - et R .t ! . .
- . - R - ot . - ' .
: D S P . . AN - R
. . - toLe B vt . e v C . - . !
-
. - . D -
. V . L. . .
. . . i,
B . .~ ‘ 3 : ~ ‘ ° A | ;
; . - . 8 Y . o . N
LU | . ‘ s . 4 Coe to e LT f . U [
Al . ' ' Lo ' - . N T - .
th . kS . 0 . LR - A N ? o B y
R N . - . . - N . N
« : . - ‘ i .
et : . . o © ¢ v . e . v
N - ~ T
e . R . . . SN
Tt : * t : < - T e . :
~n : v - .
. AS . . .
. St - . . - . . . .. -
[ : t . L bTe LI t - .
Swo “ N . T | - . - :
. g . y N .o RS oL [ N . . T Ye . : - Ve
L, . R N BN . . . . . . . .
1 ; . L . ~
.- . g . R . [N B [3 : . ¢
. - oL . R ; N : = N .
: . ks 3 A 4 . * -~ . - v -
. . ....l N . bl B M - . N N :
. h v s . . ‘- . .
. L N v L i < .o .
. . -~ ~ . - . - N ~ . ..
. 2 R f EENN . . \ - 3 . N - : .
S R PR ot L [ e : t . - [
- . 2.0 - N . -

©. [ B . s . : . - R ;
. ] . DT 1 v : Loy K . . . v - . . . .
- . J - o ) . . : . .
. X . S i . . : v A . ¢ PR > .
- e - , - -, . ~, . - R - , - .
RN . s 3 <t < S - .ot : <R . .
4 . . N N v [ : 4
o . - T ST v : - Lo U
'
mans o gy movmime s e e eew e m P, el e e amm s e s L e msamteaes i aintrs s vemeeie siew e+ e s e e s cwee s & e mem e et
oo
e
w

-l



BII873 oD

eaUoTuatube €S = Jufi fzCdde = V {ZJed = | 1iev14d = <

-

6€°0 7L'0 €60 Hu‘e W
65°0 T8°C 610 Sw'0 20z €01 €21 neT  T6°0 z6'g BE'T 69°0 882 IS¢ ynk L& 9T 9TC 052z 00n00'0 0070 0070 ¢6*0 v _
. gn'o L6°0 82T 10'T & LE
L'y T €50 SE'TT m9S €82 02T 98S€ 429 692 10'T 1g° ot o 65'0 08T 58°0 2£°0 4
o4 . - . . . . .
TT'T 29°0 €50 09°0  $8T 22T TOT TST 42°T Tg'o T4'0 TO'T TIZ- 65T #ET €52 99T 96T 06T 052 20°T gn'T ££°0 09°0 A
. . 950 69'0 65°0 LL'0 4 8 .
£6°0 20°T 060 94T 48T 95T 90z 60°2 . 600 60°0 60°0 c0*0 v '
75°1 60€ LLE TzE 0ST 08T %L1 e €90 4T'T 24'0 09°0 & L
ovto 001 09°0 oot 99T 991 991 991 €0'T 850 £6°C oG'T X ]
5t 00T L9540 00T  0ST 0ST 05T 05T 600" 60°0 60°0 #0°0 V € :
61T 00T : 6T°T 00T 48 %3 #8 #8 9E'T TL'0 S1'0 Si'0 4 z
it T P 1 L 3 1 _ [ n_ €& ¢ U __1 € 3 1 1 t 2 T eIe e
() el Lo 1L/ (5) Lzl ) In OLL [ OJLULD (1an v¥Lqua1s ug Tdgque ys B[ -5%3 -7
0 8 1 € 3 T V 8 ] 20T OUDIS ] 8 [ v g vousLrLled s¥)Qa B/ L3 OSLe Uil R )
221 OJpENy w

5031615008 593USIa TP SOT BIBABIIe]] 9P 93uaTEATNDLS pupjun £ odueo [e Us TT3p vTdUsuUwLLed 3P 8¥IP $(wy/uy) ojuSTATPUIY






"7 wiqmets wpuny

= o 103UGTETPUSL OQUY OU = - (208 = V IZjwk = | ITOFVL] = &

'8 oSC'T on2°C o52°  T2°BT «06°C 6L°L o18°0T oCT°8 #0L‘T oin'Z o£C°C 02°ZT «S6°T o8N'Y 496°S X
= 9L o~ - - 04°6 - - o= €2'C - = o=  $8'% e * gz 692 2T 612 #ET 00T $6 98 0OL 00€ 00C 642 002 002 §9T 95T < .
99'T 9L°€ T9'S Sl'n  @S'C  04'6 Ln'TT 60'2T  09°T €2°C 24 €L°C o'z e’y gL'l L9'9 S : 4 «
L'y ul'u €9°T #T0°C  22'9T 699 $0°h #9L°6 2L 20°C n2°T #1872 S0°0T 9L ST°Z oMW gor ogy 96T 96T. TTT 42T 6L €9 €€2Z 182 852 OTZ 6LT S6T 6nT €LT x
W'D 260 -Tn'0 €9°T ST'C  29°T  10°T go°‘S§ 05'T #9°0 T€°0 25°T $6°T  26°0 w50 In'Z v ot
95°6 wl'z 90°C €02 S4'CT $8'C 2576 WST'IT  SC'9 6n'Z 99°Z e98'n L2°8  W'C TS'w ol9°L g9 o5 g1 96T OTT €6 €9 €9 €CZ T9Z OTZ OTZ 6LT S6T €Cr Cr M
0T°z 65z 10°C.€6°C 60'S 2m't 9E'6 22’ On'T Su'ZT T@'Z L9°C €T'C  €5°C wu'n 6L . e
w0 9u°0 940 #Tn°0 LT'T  £46°0 €9°T oII'L 6€°0 2€°0 €n°0 ¢L€°0 05°0 L4°0 ©9°0 «9%°0 992 96T 96T 022 4L €6 €9 X8 €€z 182 012 2n2 64T T6T £CT L61 v
'T 2y'S L9'C €'z gl'8  92°TT L4°TT Wn'e  04°CT 90°n C4°C gmz 25°C  L6°C 14°S So°C . 4
. . . .
gz’s - 29°01 06°n el S61 L6 otz €€T |
9n0 't . €m0 89°0 set €& otz ecx v
L3 65°12 ) €zot s6t €9 . o e 4
LB S T % T P G S 2 S T3 1T 5 ¥z T » {21 3 ¢ < 1T = L 2 L =3
3 [ it 818
22302V *OL.M’ (ENWX ue novl.l.o«ov:\! $33UWZ 111340 -qQns -

S¥A03818 $93UGIG,STP SOT UG O3UNZITTIIE; O3usmare op (5%) pepiun Jod an....\mxv‘co oucou.s«v:,er

¢ Y . ; e ——

1T oIpeng .







2I8Q = | 2032% & Yy °7Of}13 = 3 'TI3IIY3 Op G3IuITEAINDS OSN = 130
SBSPWOTQ B[ QUTWIIIIP 35 OU = X {SOATI[ND SOP 3P OT0F = , !20peiwdEOd Avy OU e -

6.8 990 2.0 S50 198 901 091 L6t 00°099S 0Z°SLI9 08°9L96 00°9s8st |,
- 1 . i
. - 980 - - - »60 - - 00°0098¢ 00°00Lyy 00°0098Y 00°seol v
ol 181 g21 2L OSLL DYV $22S8269 . -
190 620 1SO 690 862 Y02 295 252 -00°0191  00°6SLL  00°910Z 00°F621L 3 is
00S 285 €1 250 8Ly 8SS 8ZL 980 0z°622y 09°8982 09°1916 09°l012 [
S6S ¥¥L . 0L 86l 88 ¥EL 02 L92
S60 291 9Lt 991 . Y01 LLL 261 181 . 00°StZs  00°0:L0Z 00°0SZZ 00°SilZ ¥ [}
"My 996 X £90 168 S26 x (1L 09°sSLS” 002259  ov°0lZSt X ]
92y (66 990 990 8y L0l $92
) 210 150 210 %o 980 222 £80 891 00°6Ly 00°8£ZL  00°09y 00°sZ® 4 ]
Si1 6zt 25t - - 8ZtL 1yl S91 - : T o00°0LS 00°00S1  00°0S9L 00°SS6L v
8sL 9S1  oul 60y »SE 262 :
: 0v0 L20 810 950 182 £61 £21 652 00°€9SL  00°S£0L 00°SOL  00°¥sst F]
oot ! ' ool : . Or'vISL 08°86L5 O0Z°L68S 0 v¥9L W
. t o0t . oot 00°SLZL  00°S¥ZL 00°S00L 00°OLLl v
00t B
ool . . 0o 00°1S65  00°¥Z9  00°0S9  00°LSS 3
X < 3 1 ¥ [ T Tt g Z 1 £ T 1 y i F \ ) 3 3 1 @93
(4) 130 TAVIE]9d UQTOSnpod En) $AT3e734 UQTOSNEOLg BI1QUITS -®; B BICUITS e} . SIS -3
B]ZOJ0UD3] ey T ellojouday sle BY/éY UJ eINJOSye UOIDONpCId -qng -$18
.. o . ) ' BY/3Y UG B33070UD33 AP SITVATU $IIUIISITP SO OfBQ STWIISTSO¥® SOT Ip BATILII £ ®IN[OSqE BSEWOFQ 9p UPYDIINPOly 91 oapen)







62

90000 = V 6040°0
0240°0 = V¥ 9€60°0
046L4°0 = V #10440

N
=N
=N

#810°‘0 = 4
6502'0 = 4

t18sBIH =€

tg8U9q0Id -2
82950 = 4 1soj3sIPIYOqIB) -1
15940498J sojualndts sol J0d ojuetmipusI Te BOTTATaTUW ©8 IBTNOTBO BIBJ]

2JeW = { {20dI8 = ¥ {TO(TIJ = 4 {OQUOTUWIPUSI OqNY OU = -l BIQUOTSBPUNTOS =
#8660°0%09TO0‘0x£0£0°0%08€0°0 *ooam.o*mwmo.o*omuo.o*mamo.o #lQTL T#ldhlZ04ETS ¢ o*ﬁmmo 0 K
*3= 85000  %p- E #~ B8690°0  yx~ s~ TELL'O - Y
8800°0 84TO0‘0 9€20°0 TOHTO‘0 9860°0 €66T°0 0£92°0 mmam 0 T042°0 65450 #02l‘0 mmmm 0 d LE
9€40°0 8HE0!0 TETO0!0 T420:0 GLLTO 8€80:0 wmmo 0#2850:0 mmmm.a mmmm.o 75220 wmmz 0 W
T200°0 TTO0‘0 S000°0 6L00°'0 2520°0 OLTO‘O 8500°0 0Ot20* o 0642°0 T‘0 8€90°0 0662°‘0 \'s 0T
S090°0 6620°0 SH20‘0x4THOO0  SSHT'0 0240°0 2650°04900T‘0 S2HOT 2HISO 9 mm o*mmam 0 K
€OTO*0 42T0°0 60L0‘0 2HTC*0  TSTT*O QTHT‘0 2T2T‘0 28ST‘0  2STE‘0 €88E€°0 T2€ €q'o J 8
G000°0 S000°0 S0UD‘0+5000°0 6900°0 $900°0 mwoo 0x5900°0  ATL0°0 4TLO*0 4TL0'0#4TL00 Y
9TTO0‘0 0T20‘0 2€T0‘0 OLT0‘0 S62T*0 £HE2‘0 08HT0 €€2T'0  9HSE‘0 9THI'0 250H°0 LLEE‘O d P
T2H0‘0 4E20°0 08€0°0 9Hb0*'0  9TOT“0 2450°0 ATH0'0 GLOT'0  G6G24°0 9804°0 TS59°0 8494°0 W 4
G000°0 S000‘0 SGO0‘0 2000°0 G900°0 S900°0 S900°0 62000  ATLO0‘0 4TL0°0 4TLO*0 6T€0°0 \'j €
0520°0 TET0‘0 €800°0 PLTO‘0  G642°0 6SHT'0 G260°0 THET'O  4#594°0 966€£°0 €€52°0 T22H'0 d 2
0| £ 7 T i 4 F2 T : £ 2 T t®we3 eu
— S— — -878 =93
8888IH 8BUe304d 8038IPTYOQIBD -qng -81g
BY/U3 US SBWOASTS S93UsISJTP SOT Ue 88SBIF £ swvulejoxd ‘so3vIPTYOQIBO 9P UQTOONPOId GT oIPBND



e = e e et - e
- e e me = R .
- - . e ——— — .
1 .t
. TN, N N
: 3
< ! .
t

EE -
. . -
I .
’ - .
s .
e mieim e e m—— e e
“r - > : ..
. ~ .

. = -t



63

4.9 Rendimiento de los Cultivos |

En el Cuadro 12 se presentan los datos de rendimiento por
sistemas, niveles de tecnologfa, &pocas de siembra y dfas de per-
manencia util del sistema en el campo.

En el monocultivo de frijol el rendimiento es mayor en el tra-
tamlento con mayor tecnologfa, mientras que en el arroz y mafz no
se ve una tendencia definida, Figura 4, En los sistemas bicultu-
rales los rendimientos de frijol y mafiz son menores que en monocul-
tivos con la excepcidn de este Gltimo en los sistemas 8 y 10 y sub-
sistema 4 en que aparecen miAs altos,

En el sistema tricultural los rendimientos de frijol en pri-
mera siembra aparecen relativamente altos igualmente los de maiz
en la primera siembra y una tendencia a disminuir en siembras pos-
teriores y como se puede ver en el Cuadro 12 la diferencia entre
los sistemas 37-3 y 37-4 es en que en el primero el frijol y arroz
se sembraron juntos y luego de un periodo de barbecho se sembrd
en mafz, mientras que en el 37-4 se sembraron juntos el frijol y
el mafz y luego de un periodo de barbecho el arroz (Figura 5).

Los rendimientos del arroz fueron muy erraticos y fuera.de comen-
tario y reflejan el comportamiento muy anormal que demostrd en to-
das las épocas,

La permanencia de cada sistema y subtratamlento dentro de cada
sistema fue uniforme en monocultivos por cuanto se trata de culti-
vos de una sola época; mientras que son muy variables en los poli-
culturales debido a la distribucibdn cronolbgica de los cultivoss
pero la mayorfa se mantuvieron dentro del afio agricola.

En el Cuadro 12 se presentan los valores de uso equivalente

de tierra con referencia a baja y alta tecnologifa y relativo al
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rendimiento total y por unidad de tiempo (dfa). Dichos valores
mestran que en su totalidad los sistemas polioulturales son mis
eficlientes que los monocultivos,

El uso de fertilizantes fue uno de los principales factores
que incidieron en los rendimientos. De los diferentes elementos
integrantes de los fertilizantes aplicados, el Cuadro 13 muestra
que la eficiencia de los mismos fue en el siguiente 6rden K>N>S>P,
Sus efectos fueron mayores en los monocultivos que en las policul-
turas, aunque manteniéndose las mismas tendencias,

En el caso de policultivos el mafz parece tener una mayor ca-~
pacidad de utlizacidn de los nutrimentos puesto que supera la pro-
duccidn de producto {itil bien sea al frijol o al arroz indistinta-
mente,

El incremento en producto Gitil tiende a ser de 60 a 100% més
por kg de potasio comparado con el nitrdgeno y entre 100 y 200%
mis que azufre., El efecto del fbsforo es menor al de los tres
elementos y posiblemente las dosis aplicadas cubren los requisitos

de los diferentes cultivos,

4,10 Produccidn de Biomasa

El Cuadro 14 muestra los valores correspondientes a la blomasa
6 peso seco total producido por los diferentes cultivos cuando es-
taban en monocultivos o' en asociacidén y bajo los diferentes grados
de tecnologia,

Para el frijol, maiz y arroz la biomasa estuvo considerada por
el peso seco de la parte aérea de las plantas incluyendo el grano,
a la edad de 80, 100 y 120 dfas, respectivamente, para dichos cul-
tivos, Las plantas fueron cortadas a nivel del cuello dejando las

rafces en el suelo.



. . .
- .
.. - FKi . .
,
. - .
. 1]
. . t
. . . . B .
i " :
- . ?
%
- e . ' . o .

+ P L e R .
L REE . . Lo Lo oot . .
P S . N ., . .
. . i .




Trotomiento Sistemo
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Las plantas muestreadas para el frijol fueron cinco, dos para
el mafz y veinte tallos para el arroz, Luego se calculd la biomasa
producida por unidad de planta; considerando la densidad de siembra
para cada cultivo, se transformaron los datos a biomasa producida
(kg) por hectérea.

Dentro de los monocultivos la produccidn de biomasa fue mayor
para el frijol, mafz y arroz en alta tecnologfa y con baja tecnolo=-
gfa el orden decrecinete fue mafz,>arroz,>frijol, Tanto el mafz
como el arroz en la segunda siembra aumentaron la produccién de
bilomasa,

Analizando la produccidn de biomasa en las asociaciones con
relacibén al monocultivo se puede anotar lo siguiente: en la aso-
clacidn mafz-frijol, mafz-arroz, la biomasa del mafz aumentd mien-
tras disminuyd la del frijol o arroz, Para el caso del frijol=-
arroz la biomasa aumentd en el arroz y disminuyd en el frijol, es=-
to es vdlido para todas las tecnologias,

En cuanto al sistema tricultural al mafz aurent6 su biomasa
al asoclarse con el arroz y frijol en todas las tecnologias,

Al observar la produccibdn relativa de biomasa se puede ver
que los sistemas policulturales son més eficientes que los monocul-
tivos, especialmente cuando se encuentra el mafz en la asociacibn,
esto pudiera indicar que el mafiz es mis eficiente en la utilizacidn

de los fertilizantes.

4,11 Produccién de Carbohidratos, Proteinas y Grasas por los

Cultivos
El Cuadro 15 muestra la produccibén de carbohidratos, protef-
nas y grasas por los cultivos en tn/ha, para todas las tecnologias

y sistemas,
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Como era de esperar, el frijol se manifest§§ como el mejor
formador de protefna, mientras que el mafz produjo mé&s carbohidra-
tosy el arroz aparece errdtico por razones antes expuestas (com=-
portamiento anormal).,

La produccidn total de proteinas, carbohidratos y grasas por
cultivo cuando se comparan entre monocultivos y el respectivo com=-
ponente en los policultivos, fue similar, lo cual pudiera indicar
que la presencia de otros cultivos en la policultura no tiene ma-

yor influencia en la produccibén de los componentes alimenticios,
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5. DISCUSION

5.1 Caracterfisticas Quimicas y Fisicas del Suelo

Las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo, sin duda,
incidieron en el comportamiento general de los cultivos, Los
suelos en general son de mediana a baja fertilidad, de moderada
tendencia a Aclidos, el contenido de materia orgdnica es de medio
a alto seglin Hardy (22), el mayor contenido de materia orglnioca
en la zona subradical en esta Area, se debe a alteraciones produ-
cidas por araduras repetidas en la preparacidn del suelo antes de
la siembra. Al igual que el nitrdgeno, el contenido de fésforo es
bajo (4) y marcadamente desbalanceado su contenido de bases cam-
biables. En cuanto al azufre es también bajo, segiin Blasco citado
por Berlanga (7).

La capacidad de intercambio catibnico es parecida en toda el
Area, pero se puede ver que varid en funcidén de la materia orgénica,
tendiendo a disminuir con la profundidad. Segin Fassbender (17)
la determinacidn de la capacidad de intercambio catibénico con ex-
tractante a pH uciiuiao permite obtener valores comparativos entre
s{, pero no siempre refleja las condiciones reales de los suelos,
Esto se debe a la influencia del pH sobre las cargas electronega-
tivas que presenta la materia orginica, los 6xidos e hidrbdxidos de

Fe y Al. Guerrero (21) y Fuentes (20) anotan que la determinacidn
de la CIC por el método de acetato de amonio no es confiable si en

el suelo hay presencia de alofdn, lo cual hace imposible el calcu-
lar valores confiables de grado de saturacidn.

El drea experimental tiene caracteristicas quimicas heterogé-
neas, de tg} forma que la condicidn de media a baja fertilidad a-
barca un 6]:,‘5% del 4rea total y sblamente 18,5% se puede clasificar
como de alta fertilidad.
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El encharcamiento y la alta compactacidn del suelo fueron las
condiciones fisicas adversas que se presentaron especlalmente en
la repeticidn I y en las parcelas de monocultivos y de bicultivos
como lo demuestra el mapa de drenaje el cual indica que de toda el
drea s88lo 43,45% estaba bien drenado.,

En general la repeticidn I fue tanto quimica como fisicamente
la mds afectada por las inundaciones y compactacidén., Es posible
que la posicidn topogrifica (mis alta la repeticibdn II) hayé sido

uno de los causantes de los problemas especialmente de anegémiento.

5.1,1 Caracteristicas del suelo al finalizar el ciclo de los
cultivos

Como era de esperarse, los cultivos en asociacidn afectaron
al suelo mAs intensamente que los monocultivos., Algunos elementos
como Ky P, en tratamientos que reciblieron fertilizante mostraron
incremento en el suelo al término del ciclo de cultivo.,

Este efecto se debe probablemente a que los cultivos en es-
tudio tienen diferente sistema radical como también sus exigencias
en cantidad y tipo de nutrimento, pudiendo establecerse el siguien-
te 6rden, mafz>arroz>frijol. En cuanto a agotamiento del suelo,
otros factores importantes en la modificacidn del contenido de ele=-
mentos del suelo serfa la lixiviacibn, volatilizacidn y fijacibn
de los elementos, aspectos que no fueron considerados en este es=-
tudio,

Al asociar los cultivos se debe procurar que los integrantes
de la asociacidn se complementen desde el punto de vista de la ab-
sorcién de nutrimentos, que en el presente estudio se encontrd en

la asociacidén maiz-frijol.
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En el Cuadro 26 se presenta el andlisis de varlancla para las
caracterfsticas quimicas estudiadas teniendo en cuenta las diferen-
tes tecnologfas donde se observa que no Se presentd diferencias

slgnificativas entre ellas,

5.2 Aspectos Generales de los Cultivos

Como se puede ver en la Figura 6 las condiciones climatolbgicas
especialmente precipitacidn y humedad, fueron adversas durante los
meses lnlslales de la primera siembra de los cultivos y unidas a la
facilidad del suelo al enchargamiento redujeron la densidad de siem-
bra y repercutid en un efecto negativo en el rendimiento,

Otro de los factores que afectaron al rendimiento de los culti-
vos y la absorcidn de nutrimentos ademfs de la competencia entre los
cultivos fueron las enfermedades y plagas, anotando que en algunos
casos las asociaciones fueron mds benéficas para el control fito-
sanltario que los monocultivos, por ejemplos el ataque de la roya
del frijol fue menor en la asociacibn frijol-mafz que en el mono-

cultivo del frijol.

5.3 Competencia Nutriclonal y Consumo de Nuvrimentos

En los cultivos de ciclo corto como es el caso de los tres
cultivos estudiados, el periodo de mayor exigencia de la planta
por nutrimentos en condiciones de campo, varfa entre los 30 y 60
dfas de edad o sea que sus requisitos nutricionales deben ser cum=-
plidos en un perfodo breve y el grado de competencia en absorcibn
de nutrimentos es mis intenso en la asociacidn, con el mayor grado
de superposicidn, que cuando la distribucidn espacial de los cul-
tivos es sucesional o cuando la superposicidn es minima (25~33%).

Es indudable que de los tres cultivos el que mejor se comporta

en asocliacidn es el maiz, probablemente porque a tiempos igueles
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con el frijol o arroz, el volumen de raices y biomasa que se forma
en el maiz y por consigulente lo permite adquirir una mayor capa-
cidad de absorcidn de nutrimentos., En efecto, los datos de biomasa
y consumo de nutrimentos asi lo manifiestan,

El nitrdgeno, fésforo, potasio, magnesio y hierro se ajustaron
a un modelo lineal, El calcio se ajusta al modelo logaritmico,
mientras que el azufre y el zinc fueron cuadrdticos. El cobre se
ajusta al modelo rafiz cuadridtica, mientras que el aluminio se ajus-

t6 al modelo geométrico.

5.4 Rendimiento de los Cultivos

Descartando los datos referentes al arroz debldo a su compor-
tamiento anormal, posiblemente por no ser la variedad utilizada
apta para las condiciones de Turrialba, tanto el frijol como el
mafz se comportaron aceptablemente tanto en monocultivo como en
sus diferentes combinaciones y en realidad los rendimientos obte=~
nidos, especialmente en alta tecnologia superan a los promedios
Centroamericanos citados por Bazén (6) y FAO (19). En el caso del
maiz, los rendimientos tanto en monocultivo como en asociaciédn, pu-
dieron ser miAs altos de no haber sido afectados por encharcamiento
que afectd al cultivo de primera siembra.

La respuesta a fertilizantes se manifestd en forma clara en
los rendimientos, donde especialmente en los monocultivos los sub-
tratamientos de alta tecnologia superaron ampliamente a los de baja
tecnologfia. En los sistemas policulturales aparentemente se hace
un uso mis eficiente de los fertilizantes, puesto que las dosifica-
ciones no constituyen sumatorias de los requerimientos individuales
de cada cultivo presente; asi , por ejemplo, con base en el Cuadro

13 se puede deducir que en promedio los incrementos para los sistemas
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de dos cultivos fueron de 25% N, 14% P205. 18% K,0 ¥ 13% de S0,
comparados con sus respectivos monocultivos. En el caso de los
tricultivos, estos incrementos fueron de 35% N, 40% P205, 65% de
K20 y 314 de sou. Es dificil especular si dichos incrementos sa-
tisfacen o no al sistema, mucho mis sl la distribucidn cronolbgica
de los cultivos es variable para hacer una decisién en la correcta
aplicacidn; por consigulente se hace necesarlio realizar un mayor
estudio en esta 1linea.

El Indice de uso equivalente de tierra (UET) que se presenta
en el Cuadro 12, cuando calculado en relacidn a la baja tecnologia
o sea la que usa el pequefio agricultor del monocultivo correspon-
dlente a cada cultivo componente del sistema muestra que todos los
sistemas pueden ser considerados como eficientes, destacéndose el
tratamiento 37-3 o sea frijol asociado con arroz seguido del mafz,
el arroz asociado con el mafz con alta tecnologfa y el arroz en
rotacién con mafz, Cuadno el UET es calculado con relacidn a alta
tecnologia, se ve que la mayoria de los sistemas son eficientes y
se destacan los mismos que en el primer comparador, Es de anotarse
que las monoculturas (mafz, frijol, arroz) dejan qué desear en cuan-

to a su eficiencia.,

5.5 Produccidn de Biomasa, Proteinss, Carbohidratos y Grasas

Es muy ilmportante considerar el factor blomasa por cuanto per-
mite formar una clara idea sobre la capacidad de dominancia de una
pPlanta sobre las restantes; en el caso presente en aquellos siste-
mas donde se presenta el mafz, esta planta por su tamafio superior
al frijol o arroz, le permite hacer un mejor uso de la radiacibdn so-
lar, lo cual representa una mayor capacidad fotosintética, a su vez
esto podria representar una mayor capacidad de transformacién de pro-

ducto fitil en presencia de otros cultivos,
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El pasto Estrella Africana (Cynodon plectostacyus) y la vege-

tacibén natural considerados en el tratamiento 1, resultan ser muy
eficientes en produccidn de biomasa casi méds que culaquier cultivo
solo o asociado (41.6 tn/ha),

En cuanto a la formacidn de proteina y carbohidratos, los mo-
nocultivos fueron més eficientes especlalmente el frijol y maiz,
Para la formacidn de protefna el elemento de mayor importancia pa-

rece ser el nitrégeno y para los carbohidratos el potasio y azufre.
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6, CONCLUSIONES Y RECOMENTACIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten la

presentacién de las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1,

2,

3.

5

Los suelos del Area experimental presentan un pH de 5.1 a 5.6,
el contenido de materia orgénica es de medio a alto al igual
que el nitrbgeno, fdsforo es bajo, con desbalance en su con-
tenido de bases y azufre bajo. Los elementos menores conside-
rados, en las condiclones detectables posiblemente no afectan
el desarrollo de los cultivos, Son suelos susceptibles a en=-
charcamiento, Solamente el 43,45% presenta condiciones de
buen drenaje.

Seglin las caracteristicas quimicas del suelo, el &rea experi-
mental es de fertilidad baja a media, en un 81,5% del &rea to-
tal y solamente el 18,5% se puede clasificar como de alta fer-
tilidad.

El anflisis de los tejidos en las diferentes &pocas durante el
ciclo vegetativo de los cultivos estudiados indican que la ma=-
yor exigencla nutricional del frijol ocurre en los primeros 30
dfas y para el mafz entre los 50-75 dfas.

El orden de exigencia nutricional y por consiguiente de capa-
cidad de agotamiento del suelo es mafz>arroz>frijol.

En monocultivos la absorcidn de nutrimentos fue mayor en aque=-
llos tratamientos que incluyen la aplicacidn de fertilizantes.
En las asocliaciones el mafz tiende a absorber mAs nutrimentos
bien sea en presencia del frijol o arroz, Mlentras que en

la asociacidn frijol-arroz, el mis demandante parece ser el
arroz,

La asoclacidn de cultivos afectd al rendimiento y la produccidn

de proteinas, carbohidratos y grasas, mds que los monocultivos,
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9.

10.

11,

12,

13,
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Desde el punto de vista de rendimientos, la asoclacidn de cul-
tivos con superposicidn produjo mds que cultivos en sucesibn.,
El uso de fertilizantes fue un factor principal en los rendi-
mientos, de los elementos componentes de los fertllizantes la
ericiencia dc¢ los mismos fue en el sigulente orden K> N>S>P,

La asociacidn de cultivos es mAs eficiente que los monoculti=-
vos en la produccidn de biomasa, utilizacidn de los fertili-
zantes y proteccidn del suelo.

En cuanto a la época de aplicacidn de los fertilizantes los
datos obtenidos indican que para el caso del frijjol, debe efec-
tuarse antes de los primeros 30 dfas mientras que para el maiz,
antes de los 50-70 dfas. El caso del arroz fue erratico,

En cuanto al uso racional de la tierra sin duda alguna el sis-
tema mAs eficlente es la asociacidn frijol-maiz-arroz.

El promedio de incremento de la fertilizacibdn aplicada con re-
lacidén a los monocultivos fueron para los bicultivos; 25% N,
147 P205, 18% K50 y 13% de 80),. Para los tricultivos los in-
cremcntos fueron de 35% N, 40% P2°5’ 65% de K;0 ¥ 31% de 80y,
Es muy dificil especular sl dichos incrementos satisfacen o no
al sistema, mucho mas si la distribucibn cronoldgica de los
cultivos es variable,

Los resultados obtenidos en este estudio no pueden ser conside-
rados como definitivos mAs alin si se considera el comportamien-
to anormal del arroz; por consigulente, debe continuarse el
estudio relacionado con la aplicacidn de fertilizantes, dosis
¥y fecha de aplicacidn, as{ como la absorcibédn de nutrimentos

por los cultivos presentes en el sistema,
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7. RESUMEN

El presente trabajo constituyd una parte del Experimento Cen-
tral iniciado por el Departam~nto de Cultivos y Suelos Troplcales
del Centro Tropical de Invesﬁigacién y Ensenfnza (CATIE) en Tu-
rrialba, Costa Rica, en suelos de la serie Instituto fase normal
(Inceptisol, Typic Dystropepts). El periodo de investigacibén com-
prendib de Noviembre de 1973 a Nodembre de 1974,

Los objetivos fueron: caracterizar el &rea comprendida por
el experimento central, desde el punto de vista quimico y determi-
nar la absorcién de nutrimentos y produccibdn en la asociacidn:

Frijol (Phaseolus vulgaris var, Jamapa), Maiz (Zea mays var. Local)

y Arroz (Oryza sativa var. C.R. 1113).

El sistema estudiado comprendid ocho tratamientos con 32 sub-
tratamientos los cuales fueron seleccionados de los 54 tratamientos
principales que constituyd el Experimento Central.,

Seglin las caracteristicas quimicas y el respectivo mapa de
fertilidad que se prepard, el 81,5% del Area experimental posee una
fertilidad de media a baja. _e acuerdo al m pa elaborado sobre
las condiciones de drenaje sdlo el 43,43% del Area total presenta
buenas condiciones de drenaje.

Los tratamientos seleccionados representaron los diferentes
sistemas de produccibdn en estudio, desde el control (cultivo no
alimenticio) a través de sistemas monoculturales hasta la asocia-
cién de dos o tres cultivos, sembrados en sucesidn o en asociacidn
o con superposicidn variable. Los subtratamientos representaron
niveles crecientes de tecnologia aplicada.

Los cultivos de maiz, arroz y frijol fueron probados en sis-
temas de monocultivo, bicultivo y tricultivo en un disefio factorial

8 x 4 con dos repeticiones,
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La mayor exigencia de los cultivos desde el punto de vista de
nutricidn fue entre 30 y 60 dias, siendo el orden de exigencia nu-
tricional: mafz>arroz>frijol.

El mafz se destacd por su poder de produccidn de blomasa y de
absorcidn de nutrimentos tanto en monocultivos como en asoclacidn,

Los fertilizantes fueron un factor importante en los remdimien-
tos y la eficlencia de los elementos integrantes de los fertilizan-
tes fue K>N>S>P,

La asociacibn de cultivos afectd el rendimiento y produccidn de
carbohidratos, proteinas y grasas, disminuyendo con relacibn a los
monocultivos respectivos,

En cuanto a mejor utilizacibdn de la tlerra indudablemente la
asoclacidén mafz-frijol-arroz fue sobresaliente, sin embargo, desde
el punto de vista de extraccibdn balanceada de nutrimentos la mejor
asociacién fue mafz-frijol.

Como era de esperarse, el frijol se destacd como buen productor
de protefinas y el mafz de carbohidratos.

No se present§ diferencia significativa entre las tecnologfas

aplicadas,
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7a. SUMMARY

The present research is part of the Central Experiment on
Agricultural Systems started by the Tropical Crops and Soils De-
partment of the Tropical Agricultural Research and Training Center
(CATIE) in Turrialba, Costa Rioa, in solls of the Institute Seriles
normal phase (Inceptisol, Typic Dystropepts). The research period
was from November 1973 to November 1974,

Main objectives weres to characterize the experimental area
from 1ts fertility point of view, and to study nutrient consumption

and crop yields of three crops, beans (Phaseolus vulgaris var.

Jamapa), corn (Zea mays var, local) and rice (Oryza sativa var,
C.R. 1113) growing both separately and in different combination
patterns,

The study comprised 8 treatments with 32 subtreatments which
were selected out from the 54 main treatments of the Central Ex-
periment,

Based on soill chemical characteristics, a fertility map was
prepared, in which, 81,5% of the experimental area is of medium to
low fertility., According to its drainage conditions only 43.43%
of the total area is well drained.

The selected treatments comprised the control (non-food crop),
the monocultural treatments and combinations of two and three crops,
planted in different patterns, i.e. rotations and association with
variable degrees of overlapping. The subtreatments within each
treatment simulate increasing levels of technology.

Results show that, the greater nutrient demand among crops
occurred between the 30 and 60 days, with corn as the most demanding

crop followed by rice and beans successively.
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Corn was outstanding in biomass production and nutrient absorp-
tion when grown alone or in association with rice or beans,

Fertilizers played an important role; the efficiency of their
various components was K>N>8S>P,

As to the intensity of land use, undoubtedly the corn~bean-
rice association wés outstanding; however, from the stand point of
balanced absorption, the corn-bean assoclation performed better,

As expected, beans were outstanding as protein producers while
corn was best for carbohydrate production,

There was no significant difference between applied technolo-
gles,
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Cuadro 16: Escala para evaluacibén de caracteristicas quimicas
del sueloj profundidad 0-15 cm

Elemento Unidad L.inf - L,sup Valor
Potasio meq/100 g 0,17 0,34 1
cambiable 0,44 0,70 2
0,71 0,97 3
Magnesio meq/100 g 0,72 1,30 1
cambiable 1,31 1,89 2
1,90 2,48 3
Calcio meq/100 g 1,50 2,90 1
cambiable 2,91 4,31 2
b,32 5,72 3
c/N 6,48 19,46 1
19,47 32,4 2
32,46 Ls,h4 3
Nitrbgeno 4 0,15 0,22 1
total 0,23 0,30 2
0,31 0,38 3
Materia 4 2,35 4,48 1l
orgénice L, 49 6,62 2
6,63 8,76 3
Azufre ppi 0,00 5,41 1
extraible 5,42 10,83 2
10,84 16,25 3
Fésforo ppn 3,00 18,66 1
disponible 18,67 34,33 2
34,34 50,00 3

Aluminio meq/100 0,1 0

intercambiable 1 8 0:52 0132 3
0,97 1,37 1
CIC meq/100 g 7,21 47,10 1
7,11 57,00 2
57,01 66,90 3
Ca/Mg 0,00 4,00 1
4,01 8,01 2
8,02 12,02 3
Mg/K 0,00 8,00 1
8,01 16,01 2
16,02 24,02 3
Ca+Mg 0,00 40,00 1
K 40,01 80,01 2
80,02 120,02 3
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Cuadro 17: Escala para evaluacidn de caracteristicas quimicas
del suelo; profundidad 15-30 cm

Elemento Unidad Leinf - L.sup Valor
Potasio neq/100 g 0,12 0,38 1
cambiable 0,39 0,65 2
0,66 0,92 3
Magnesio meq/100 g 0,66 1,09 1
cambiable 1,10 1,53 2
1,54 1,97 3
Calcio meq/100 g 1,50 2,73 1
cambiable 2,74 3,97 2
3,98 5,21 3
c/u 9,14 23,08 1
23,0 37,03 2
37,0 50,98 3
Nitrbgeno 4 0,14 0,31 1
total 0,22 0,29 2
0,30 0,37 3
Materia 4 3,42 5,41 1
orgénica 5,42 7,41 2
7,42 9,41 3
Azufre ppm 0,00 6,67 1
extrafble 6,68 13,35 2
13,36 20,03 3
Fésforo ppm 0,00 22,00 1
disponible 22,01 44,01 2
4y, 02 66,02 3
Aluminio meq/100 g 0,25 0,66 3
intercambiable 0,67 1,08 2
1,09 1,50 1
cIcC meq/100 g 35,16 41,80 1
41,81 48,45 2
48,46 55,10 3
Ca/Mg 0,00 4,00 1
4,01 8,01 2
8,02 12,02 3
Mg/X 0,00 8,00 1
8,01 16,01 2
16,02 24,02 3
Ca+Mg 0,00 40,00 1
Lo,01 80,01 2
80,02 120,02 3
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Cuadro 18, Escala para evaluacidn de la caracteristica de drenaje

Caracteristica L, inferior - L. superior unidad Valor
2,50 21,32 cm 1
31,33 0,11 2
Glay 60,12 88,90 3
88,91 6 més L
7,62 25,40 1
Amarillo con 25,41 43,19 2
moteamiento 43,20 60,98 3
60099 8 més 4
lg,go 18,62 1
63 37,25 2
Moteamiento 37.26 55.88 3
55,89 6 mfs L

Cuadro 19: Tipos de drenaje del &rea experimental

Profundidad (cm)
Drena je Caracteristica L. inf. - L, sup.
Impedido Glay 2,50 31,32
amarillo-moteados 7,62 25,40
moteamientos 0,00 18,62
Imperfecto Glay 31,33 60,11
amarillo-moteados 25,41 43,19
moteamientos 18,63 37,25
Moderado Glay 60,12 88,91
amarillo-moteados 43,20 60,98
moteamientos 37,26 55,88
Bueno Glay 88,91 & mis
amarillo-moteados 60,99 & més

moteamientos 55,80 & més
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Cuadro 22, Prueba de Duncan para comparacidén de medias de las
caracteristicas quimicas entre profundidad segfin par=-
celas en suelos antes de la siembra

Profundidad -
PRy o 5,26 b 5,36 ab 5,41 a
N 0,26 a 0,24 a 0,19 b
K 0,43 a 0,35 b 0,23 ¢
P 20,12 b 26,37 a 15,37 ¢
Mg/K 3,15 b 3,92 b 6,13 a
Catig 10,64 b 13,22 b 21,63 a

K

Letras diferentes indican diferencia significativa al 5%,
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Cuadrp 27. Conterldo foliar Ae manromtrimentos dunnf-o ol 01010 vesetativo, primera siewdbre

Parcelas 25 0 [ 50 60 75 8 9% 100 120 W
Tt ps % ps 2t ps 2 DB % D8 % DB 2% D8 % DS 2 ps 2t D8 % D8
£ nitrégeno
2 r  3,7200,% 3,68 1,02 3,55 0,87 2,89 0,79
3 A 2,62 0,75 2,68 0,56 2,55 0,58 1,83 0,60 1,33 0,65
& m 2,050,77 1,72 0,56 1,96 0,9% 1,33 0,16 1,02 0,38
P 8301,08 60 0 8,190 3,62 0,66 .
T » 37 0,00 0007 b R+ P T 2.1 0,95 1,95 0,54 1,50 0,48
e r 5,61, 5,89 0,44 8,53 0,60 88 0,99
oaRaR oM oz P a0 MO 1,28 0,72 1,08 0,18
1 A 2,85 0,8 2,70 0,68 2,68 0,75 1,95 0,51 1,50 0,65
P amog B 2,52 1,m > 1,08 0,8 0,99 0,20 0,9% 0,35
WY 8,80 0,48 8,50 0,61 69 9,6
O SRl AT W R liayy 8,73 0,09 269 9.6 401101 1,98 0,2 1,58 0,67
X 2,07 1,00 2,63 1,28 3,18 0,26 2,26 0,87 1,20 0,00
£ féaforo
2 r 0,%0,08 0,31 0,08 0,37 0,07 0,33 0,09
3 A 0.11 0,06 0,12 0,08 0,18 0,08 0,22 0,08 0,3 0,05
8 N 0,00,07 0,13 0,07 0,17 0,10 0,18 0,05 0,18 0,03
r 2 21 0,28 0,09 0,8 0,0 0,29 0,06
LR e O 0.3: 0:08 ' 0.15 0,07 0.18 0,05 0,12 0,02
8 » 0,220 0,26 0,06 0,31 0,07 0,33 0,11
" 0,17 0,07 260008 1z 006 Y oa5006 P 0,10 0,06 0,11 0,01
10 A 0,17 0,11 0,15 0,07 0,18 0,08 0,18 0,08 0,11 0,02
R 0,26 0,19 0,18 0,54 0,12 0,07 0,06 0,02 0,06 0,03
» 1 oawo0z 2on ¥ 0,08 9.2 0.05 029 0,05 5
A . 0,12
% 0,120,000 0,150,00 .28 0,02 e 0,11 0,02 0'09 o'og Or0 002
£ Potasio
2 7 3,511,6 2.6 0,53 2,7n 0,72 2,29 0,86
3 A 3,09 0,56 2,26 0,25 2,52 0,7 1.9% 0,80 1,52 0,21
SN 2971, 3,32 0,75 2,87 0,68 1,90 0,66 1,45 0,27
7 P 2,6)0,83 2,91 0,83 3,05 0,78 2,93 1,19
A 3,18 0,62 2,85 0,3 2,67 0,61 2,38 0,5% 1,8 0,38
8 r z.gn 0,37 2,77 0,38 2,87 0,63 2,95 0,99
L] 3.81 0,97 3,27 1,16 2,28 1,00 1,3 0,25 1,12 0,03
10 a 2,7 0,65 2,69 0,0 2,8 0 2,05 0,23 1,90 0,16
5 230,08 * 340093 2,2) 0,99 T wos o9 ok VT
» r 283025 3,00 0,28 P 0,06 2.72 0,70 2609 8 0.3 198 0,01 1.68 0,28
. .68 0,2
" 37089 2,90 0,8 " 2,70 0,89 e 1,60 0,07 1,60 O, d
£ Caleio
2 r o0,820,29 1,32 0,88 1,63 0,35 1,8 0,68
3 A 0,18 0,16 0,10 0,08 0,17 0,19 0,12 0,06 0,07 0,03
s x 0,280,158 0,91 0,98 0,21 0,09 0,25 0,08 0,10 0,05
7 r 0,860,5 1,20 0,31 1,77 0,55 3,21 0,32
A 0.16 0,13 0.11 0,07 0,18 0,11 0,17 0,11 0,13 0,07
8 r 0,580,27 1,33 0,28 1,95 0,52 3,12 0,61
K 0,3 0,11 T 69 08 0,22 0,06 ' 0,27 0,05 0,29 0,06
10 A 0,10 0,08 0,09 0,06 0,15 0,10 0,18 0,68 0,21 0,2
X oMol 0,5 0,22 ' 0,20 0,03 e 39 059 o9 olow oI O
» v o60az 52 oy M7 0020 1.7 0.3 290,65 e
.52 0, . ob
¥ o3 o0 1,93 1,2 " e,25 0,01 T a0 000 0138 000 00O
£ Magnesio
2 P 0,5 0,096 0,89 0,111 0,57 0,09 0,58 0,17
3 A 0,18 0,06 0,12 0,03 0,20 0,08 0,18 0,06 0,18 0,08
s N 023022 0,66 0,57 0,35 0,15 0,29 0,09 0,21 0,02
7 P 0,850,19 0,83 0,17 0,73 0,09 0,86 0,10
A 0,21 0,10 0,17 0,03 0,18 0,09 0,17 0,05 0,20 0,08
8 r o.-‘yn 0,05 0,51 0,07 0,68 0,06 0,85 0,15
n 0,83 0,20 0,37 0,15 0,28 0,10 0,35 0,10 0,36 0,01
10 A 0,16 0,03 0,15 0,08 0,20 0,05 0.18 0,03 0,19 0,03
X 0,33 0,07 0,37 0,13 0,27 0,02 0,22 0,08 0,42 0,07
7 P 0,80 0,29 0,49 0,0 0,68 0,16 0,71 0,18
A 0.2) 0,08 19 0.07 0,12 0,07 ' 0,19 0,05 0,15 0,02 0,16 0,02
n 0,22 0,08 0,40 0,07 0,24 0,08 0,26 0,08 0,38 0,00
£ Asufre
2 r 0,350,08 0,29 0,06 0,30 0,09 0,25 0,08
3 A 0,17 0,10 0,08 0,04 0,12 0,06 0,12 0,05 0,07 0,05
S X 0,29 0,87 0,12 0,08 0,10 0,04 0,07 0,02 0,06 0,02
7 P 0,260,02 0,29 0,08 0,25 0,07 0,23 0,08
A 0,15 0,08 0,18 0,03 0,11 0,07 0,11 0,05 0,10 0,08
8 » 0,250,085 0,26 0,08 0.22 0,05 0,26 0,09
X 0,12 0,05 0,21 0,11 0,10 0,02 0,07 0,06 0,02 0,07
10 A 0,18 0,09 0,12 0,05 0,18 0,06 0.10 0.03 0,08 0,0
X oaso0,08 0,08 0,06 ' 0,09 0,08 0,08 0,00 0:03 0:00 *0
27 r 0,350,059 0,30 0,05 0,28 °'°3 0,21 0,06
A 0,18 0,16 0,08 0,0 " 0,07 0,06 0.12
X o0,130,06 ' 0,16 0,03 ' 0,13 0,03 " 0,16 0,0 0,03 8:33 0,09 0,03







~atro 20,

Tonteride foliar 49 miorewtrimenton Avrants o) otrd~ ~e-qte®ivo, prisern *lembra.

“EIaY (d%as)
Parcelas 25 P [} 50 P s 80 % 100 120 we
2 ] 2 ] b 4 oS = o8 b 4 ] b 4 o8 b 4 o8 b 4 ] b 4 o8 2 oS 2 o
£ Na
2 0,02 0,0} 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01
) s 0,18 0,12 0,06 0,08 0,03 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01
LI 0.10 0,08 0,12 0,11 0,08 0,08 0,0) 0,02 0,05 0,01
Tr 0,02 0,06 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01
4 * ’ 0,09 0,06 * * 0,03 0,00 . ’ 0,05 0,08 0,03 0,01 0,00 0,0
iy 0,0 0,07 0,0 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00
1 502 4 ’ 0,10 0,08 * : 0.0 0,01 * ' 0,05 0,01 0,06 0,01
0 A 0,08 0,05 0,03 0,02 0,03 0,01 0,06 0,00 0,09 0,14
" 019 013 0,05 0,01 0,03 0,01 0,05 0,00 0,05 0,07
v 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01
'y 0,91 0,28 0,02 0,02 0,00 0,00 0,05 0,01 0,0 0,01
X 0,08 0,00 0,08 0,02 0,08 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00
ppm M
t P 20016 96.a2e 76,87 21,8 w25 0,6 137,75 52,07
) oA 379,57 134,50 803,00 115, 358,25 207,37 325,6) 182,73 298,25 128,15
LI} 78,62 81,82 101,97 40,08 63,38 11,9 86,37 17,88 86,25 37,9
7 r 201,1 70,66 151,87 86,7 214,87 70,18 1,12 a2
s ? 250,28 61,66 O o7 252,07 7.9 B e 8s.ss 291,12 168,07 305,00 79,78
oy 18,62 6,9 166, 80,56 222,12 72,08 260,6; 96
v 750 386 o o 7n.,80 32,00 ' 8,00 27,3 5 672,33 1908 76,00 5,65
¥ o a0 267,32 MN,25 119,93 386,37 77,36 305,625 91,82 399,00 139,39
P w00 asge ' 7.9 17,08 * 60,60 17,7 : * 47,00 16,06 73,50 9,19 *
7r 291,03 67.80 140,87 6,73 208,1) 42,66 Mm,2 »
i 12,5 17,68 . 27000 182.8) M3 A5 resn 177,36 187,50 17,68 297,00 181,02
’ 55,00 2,07 78,5 16,26 55,00 70,71 57.% 3.9 00 0,00
pom Cu
EI 4 7.8 8,57 27,28 5,50 21,16 8,7 0,00 0,00
) 4 0,87 6M,10 27,25 22,% 21,57 S.9) 23,00 6,00 21,28 2,1
v 5.7 3.7 64,20 3,26 47,07 88,28 19,75 7,68 19,00 8,87
7 33,28 6,60 9.5  3.00 2,17 7.8 6,00 00
1 8,5 70,8 * * . 9.83 * 3 3,00 12,68 mA 7,9 19,20 1,97
§ r 2,28 21,0 25,1 13,12 25,57 e, 15,00 7.07
x 73 2y * ’ 55,00 43,38 ’ T o anes ' 12,00 2,07 19,5 A,95
v s 8,25 RN, 23,00 7,6 2, 8,2 22,28
1808 1m,158 * ’ w2 66 ) 60 1590 R O X R - X}
n r 28,75 7,90 27,50 9,68 12,00 6,78 10, ]
2 "7 198,00 172,5) ’ * 1350 on 0BT e 2.8 16,00 5,66 25,00 0,00
] 46,00 2,8y 23,00 9,90 37,50 13,4 53,50 19,09 24,00 0,00
ppm 2n
P 8,50 0,5 6.6 8,9 0,25 1,22 nas  sn
y o 176,25 9.5 86,12 32,20 65,00 13,09 6,25 10,60 67,5 5,95
b a nsas 660 150,25 98,12 102,75 28,62 7,% 12,2 65,00 10,60
L 4 %02 12,68 6,5 5,78 ™,00 5,76 83,6 13.2)
2 7,86 H,99 68,75 13,06 * 80,8 22,23 68,12 17,10 20,11 16,9
LI 4 81,25 18,68 73,1) 11,70 68,25 6,1) 76,12 18,89
T 0817 26,69 ' "7 107,80 55,26 7500 2,07 ’ 75,00 3,2) 65,00 2,07
TR 102,75 33,77 6,87 11,6 37 7.2
" 1000 122,08 ’ 70 s "7 100 12,08 BT T a5 e s 2,07
»r 83,28 11,08 75,62 12,10 79,30 7'°Z 80,87 13,26
4 312,50 123,7% 60,00 18,1 * o0
" @0 aw2s T ’ 7% ne T 7500 an 75000 WM e 0.6 MR 2B TR N
e Pe
A I 6%6:25 39,08 .87 108,67 660,62 258,68
3o 491,87 5550,56 1193,75 766,89 258,75 189,19 278.°2 W3,12 170,62 98,61
Ao 1009,00 1212,98 2328,75 166,11 1975,25 1825, 71 675,00 693,95 377,50 00,29
L 4 258,37 919,26 1366,6 ? 1456,087 1088 138,62 761
. € 238,06 as2a,6y 124 PR3 83500 0.2 16 6L s 67 201,25 91,87 215,56 105,86
ey 5899, 37 793,75 2016,25 968,2) 750,25 26,52 »75 125,75
» 338,00 D167, 31 "7 1253,00 1126,88 828,75 230,95 s82.73 23, 358,33 38,88 477,50 116,67
1 2683,75 188,91 695,62 46,27 294,37 108,87 130,62 46,35 283,73 173,09
*ouyes e o * 02,20 63,05 6,00 266,65 70T nes s Mo 81, '
¥ P 156s5.8 153,06 1556,20 1015,96 1268,7 1081,95 612,87 9. M
A 1225,00 820,00 862,67 20,00 91,92 165,00 086,85 242,50 152,0)
o nse D% 8B 765,00 586,90 ! 7 280,00 181,82 P om0 W96 Mno