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PREFACIO
 

Los suelos acidos en el tr6pico representan aproximadamente 1.7 billones de hectreas en 
pafses en desarrollo, muchos de los cuales se enfrentardn a una escasez de alimentos pronosticada 
para el ano 2000. El progreso en investigaci6n en suelos durante la d6cada pasada, ha contribuido 
al desarrollo de varias aternativas en manejo de suelos, las cuales explican diferencias en 
condiciones ffsicas ysocio-econ6micas dentro de ecosistemas tropicales. Muchos de los componentes 
claves de estas practicas de manejo mejoradas deben ser evaluadas por investigadores locales que 
tienen interns en la adaptaci6n de tecnologfas para condiciones especfficas por sitio. Existe la 
necesidad de validar y extrapolar tecnologfas existentes en latineam6rica. En si, esto promueve 
interacci6n entre investigadores e instituciones, y ayuda en la identificaci6n de modificaciones en 
practicas de manejo existentes. 

Desde 1987, la Red de Investigaci6n de Manejo de Suelos Tropicales (RISTROP) ha 
colaborado con cientfficos del programa nacional en todo Latinoam~rica la cual provee un 
mejoramiento en la transferencia de tecnologfa y validaci6n de practicas de manejo de suelos a 

condiciones locales. La red fue establecida a trav6s de un taller de 21 dfas conducido por la 
Universidad Estatal del Carolina del Norte/TropSoils en Yurimaguas, Per6 en 1986. El CIMMYT 
ha mantenido una red similar para Centroam~rica y el Caribe para evaluar practicas de manejo 
de suelos mejorados para el cultivo de mafz. Esto se ha realizado a travs de los Ensayos 
Regionales que lleva a cabo el CIMMYTen problematicas de fertilidad, sistem.s alternativos en 
la siembra simultanea de leguminosas con el mafz y uso de la labranza de conservaci6n. Los 
intereses mutuos y el hecho de que el RISTROP y el CIMMYT estdn colaborando con muchos de 
los mismos tcnicos en Latinoamdrica contribuye a la necesidad de aumentar la comunicaci6n/ 
interaccifn entre los mismos para una mejor coordinaci6n de los trabajos en suelos tropicales. 

Las oportunidades para el intercambio de ideas entre tcnicos son en si, motivadores para la 
participaci6n en redes de investigaci6n para el desarrollo de planes futuros. Los resultados 
preliminares acumulados por colaboradores en el RISTROP y los Ensayos Regionales del 
CIMMYT, fueron suficientes para justificar un taller en donde resultados presentes fueron 
comparados entre sitios de campo. Los objetivos del taller fueron: 1)promover el intercambio de 
informaci6n e ideas entre los colaboradores del las redes presentes, 2) evaluar progresos actuales 
en validaci6n e investigaci6n adaptados a un mejoramiento del manejo de suelos tropicales, y 3) 
modificar o cambiar planes para la continuaci6n de la investigaci6n de las redes. Un total de 103 
cientfficos representando 43 instituciones de 15 parses, participaron en el taller. 

Los planes del taller fueron desarrollados en cooperacion con cuatro instituciones 
patrocinadoras. La Universidad de Costa Rica ofreci6 ser el sede del taller y cordialmente apoyo 
esta actividad con sus instalaciones. El 'U.S. Agency for International Development' en Sari Jos6 
dio apoyo a esta actividad con fondos para la confeiencia. Las misiones del AID en Bolivia, Pert 
y Honduras colaboraron con fondos para los pasajes de los colaboradores de sus parses respectivos. 
La oficina regional para la zona Andina del Potash and Phosphate Institute (INPOFOS) patrocin6 
un representante de Paraguay. El 'Soil Management Support Service', 'U.S. AID Science and 
Technology Office', 'Tropical Soil Biology Program', 'Sulphur Institute', CIAT e INPOFOS fueron 
representados en el taller. Fondos para los pasajes del resto de los cientfficos presentes fueron 
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donados por el CIMMYT, Tropsoils o NCSU. North Carolina State University con fondos del AID 
(AID/DAN-1406-G-SS-709400) contribuyo a la publicaci6n de los artfculos del taller en Ingl6s y 
Espafiol y pasajes para los participantes. 

Un total de 33 artfculos sobre actividades de las redes y nueve papeles sobre tecnologfas
recientes en manejo de suelos fueron presentados en el taller y estd.n incluidos en esta publicaci6n. 
La mayorfa de las presentaciones fueron agrupadas en secciones que representan seis sistemas 
especfficos de manejo de suelos. Un resumen de los resultados de las redes en todas las localidades 
estdin incluidas con recomendaciones para futuras investigaciones basadas en las discusiones 
Ilevadas a cabo por el grupo esa misma semana. 

Ning6n taller, publicaci6n o red puede cubrir la diversidad de intereses e investigaci6n 
presente para mejorar el manejo de suelos tropicales en Latinoam6rica. Se espera que esta 
colecci6n de artfculos no solo ilustra la magnitud de los esfuerzos de programas nacionales que
han colaborado en el desarrollo y adaptaci6n de pricticas mejoradas en el manejo de suelos 
tropicales, pero tambi6n provee informaci6n 6til para otros cientfficos trabajando en ,reas 
similares. 

T. Jot Smyth William R. Raun Floria Bertsch 
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Estado Actual de RISTROP 

T. J.Smythl 

ANTECEDENTES 

Se estima que los suelos icidos en los tr6picos, 
clasificados principalmente como Oxi.;oles y Ultisoles, 
ocupan en Latinoam6rica 798 millones de hectfreas 
(Nicholaidesetal., 1983). Aunqueestossuoloscomprenden 
una gran extensi6n de tierra potencialmente utilizable, 
restricciones qufmicas y fisicas pueden limitar su 
productividad a menos que sean manejados 
apropiadamente. En los tr6picos humedos, por ejemplo, 
un incremento en el crecimicnto de la poblaci6n puede 
conducir a un incrcmento cn deforestaci6n ya un evcntual 
desequilibrio cn cl manejo tradicional de la agricultura 
migratoria. Esto a su vez, conduce a una mayor 
deforestaci6n y potencialmente a una sobreexplotaci6n 
dc los bosqucs tropicales. 

Considerable progrcso se ha hecho en el desarrollo 
de tecnologias de manejo adecuadas para suelos Aicidos 
tropicales. Investigaciones realizadas por TropSoils 
(Programa do Apoyo Colaborativo para el Manejo dc 
Suclos de ]a Agencia Intc: ,acional de Desarrollo dc los 
Fstados Unidos de Norteamfrica) en colaboraci6n con 
iow ]nstitutos dc invcstigaci6n nacionalcs han incluido los 
siguientcs aspcctos: 1)caractcrizaci6n de suclosen relaci6n 
a restricciones dcl paisaje y producci6n de cultivos; 2) 
evaluaci6n de m6todos de desmonte (desbosque); 3) 
estudios dc dinfimica a largo plazo para propidados 
fisicas, quimicas y biol6gicas bajo difercntes sistcmas de 
producci6n; 4) sclccci6n dc germoplasma de Airbolcs, 
cultivos ypasturas tolcrantcs a acidoz ybaja disponibilidad 
de nutricntes; 5)comparaciorcs do sistemas de cultivo; 6) 
manejo dc barbcchos provenientcs de rcgcncraci6n natural 
o cspecics introducidas; 7) hidrologfa de vcrtientes; 8) 
compatibilidad y porsistcncia do asociacioncs de pastos y
leguminosas bajo presi6n dc pastorco variable, y 9) 
recuperaci6n de pasturas degradadas. 

El Programa de investigaci6n de Suclos Tropicalcs 
de iaUnivcrsidad do Carolina dcl Norte ha sistrnatizado 
sus hallazgos en una seric de opciones dc mancjo de uso 
de la tierra consistentes con las diferentes posiciones en 
el paisaje, limitaciones del suelo, aspectos socio-
econ6micos oxistente en los tr6picos hcumcdos. Este 
marco conceptual os ilustrado en la Figura I e incluye 
sistemas de manejo para arroz inundado cn ticrras bajas, 
cultivos continuos mecanizados con adiciones dc cal y 
fortilizantes, cultivo con bajos insumos de cspecics 
tolerantes a acidcz, pasturas (gramifncas-lcgurninosas) y 
agroforostoria. Los mayores componontcs (le cada opci6n 

1 Profesor Asistente en Cicncias del Suelo, Progrania de Suelos 
Tropicales, North Carolina State University, Raleigh, NC 27695-7619, 
USA. 

de manejo se pueden resumir como sigue: 

Arroz bajo riego 

Se efecttia en suelos aluviales que incluyen 
aproximadamenteel I1%de la regi6n Amaz6nica. Ademds 
de tener accesibilidad a agua yventaja de transporte a los 
mercados por rfo, gran parte de estos suelos esttn 
caractorizados por sus condiciones de alta fertilidad. 
Investigaci6n en suelos aluviales en Yurimaguas, Per6, 
condujeron a los siguientes principios generales: 1) la 
tierra cs desmonitada mediante tumba y quema y nivelada 
s6lo para asegurarel flujode agua porgravedada lo largo 
de los contornos naturalcs; 2) el riego suplementario, ya 
sea por gravcdad o bombeado de los rfos, aumenta los 
rendimientos en un 50% en relaci6n al arroz en secano; 
3) los rendimientos iniciales son mis altos con trasplante 
aunque la siombra al volco de semillas pregerminadas es 
igualmente efectiva en cultivos subsiguientes despuAs de 
que las pozas son niveladas en forma adccuada; 4) bajo 
uso continuo, las respuestas a fertilizantes se limitan s6lo 
a nitr6geno y 5) dcsde que 2 cultivos son obtenidos 
anualmento con un rendimiento promedio de 5.5 t/ha/ 
afio, una hectfrea de arroz bajo ricgo rinde el equivalente 
a 14 ha de arroz de altura bajo sistema de agricultura
migratoria (Ar6valo et al., 1983). 

Cultivos continuos mecanizados 

Esta opci6n estA dirigida a agricultores ubicados 
cerca de Areas urbanas en donde ia infraestructura de 
mercado aseguraque la producci6n decultivos alimenticios 
basada en fertilizantes pueda darse en forma continua. La 
clave para esta producci6n continuacs una cfectiva rotaci6n 
de cultivos yuna juiciosa aplicaci6n de cal y fertilizantes. 
Si se ascgura un crccimiontovigoroso del cultivo mediante 
adecuado oncalamiento, fcrtilizaci6n y mecanizaci6n, las 
propiedades qufmicas del suelo mcjorarfn con el tiempo. 
En ensayos de cultivos continuos, actualmente en 
conducci6n, rendimientos sostenidos se han obtenido en 
33 cosechas(13afios) enUltisolescnYurimaguas(Alegre 
ySinchez, 1989) y en 17 cosechas (8 afios) en Oxisoles en 
Manaus (Smyth y Cravo, 1989). 

Cultivos de bajos insumos 

Este sistema de manejo esta dirigido a agricultores 
on suclos 6cidos, inf6rtiles, on Areas rurales con capital e 
infraestructura do morcado limitados. So trata de una 
tccnologia de transici6n entro agricultura migratoria y 
otras opcioncs de manejo, la que pcrmite producir cultivos 
por periodos cortos micntras elterrono cs preparado para 
alternativas sostenidas dc uso de la tierra. Las 
caractcrfsticas principalos del sistema son: 1) desmonte 
delbosquemediantetumbayquema;2) usodevariedades 
de arroz y caupi tolerantes a acidez en rotaci6n, en donde 
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Figura 1. Opciones de manejo sostenidas como alternativa para la agricultura migratoria en los tr6picos 
ht~medos. 

s6lo el grano es removido para ninimizar la exportaci6n hiimedos (Ayarza et al., 1987). Si la actual persistencia de 
de nutrientes; 3) no uso de fertilizantes, cal o insumos pasturas dominadas por especies leguminosas demuestra 
orgfnicos externos; 4) establecimiento de coberturas de ser sostenida, un nuevo concepto para la producci6n de 
leguninosas como barbechos cuando la competencia de ganado podrfa emerger en los tr6picos hfimedos. 
malezas y deficiencia de nutrientes hacen el cultivo 
impracticable, y5) despufs de un afio, eliminaci6n de los Agroforesteria 
barbechos de leguminosas mediante tumba yqucma para 
iniciar otras opcioncs de uso del tcrreno. Resultados Esta es una atractiva alternativa para la mayorfa de los 
actuales indican que cl ciclo inicial de cultivo demora de tr6picos h6medos debido a que puede ser adaptada a un 
dos a tres aflos reduci6ndose en forma progresiva ia amplio rango de condiciones paisaje-suelo. La 
duraci6n de los ciclos subsiguientes despu6s de cada investigaci6n ha sido enfocada en cuatro componentes 
barbecho de leguminosas (Sanchez y Benftes, 1987). principales del sistema: 1)selecci6n y manejo de ,rboles 

leguminosos tolerantes a acidez; 2)sistemas de producci6n 
Asociaci6n de pasturas gramineas/leguminosas de ,rboles para alimento; 3) barbechos manejables, y 4) 

cultivos en callejones (Szott et al., 1990). Las especies 
Este sistema de pasturas esta dirigida la producci6n leguminosas han sido seleccionadas por su rpido 

de animales de doble prop6sito (leche ycarne) en granjas crecimiento en suclos dicidos ysu buena respuesta a poda, 
pequefias en donde tambi6n se produccn drbolesy cultivos hacifndolas buenos candidatos para uso como ,rboles 
Esta es una adaptaci6n de la tccnologfa desarrollada por multiprop6sito (Salazar y Palm, 1987). Algunos de los 
el Programa de Pasturas Tropicales del CIAT para barbechos de leguminosas evaluados han tenido la 
ecosistemas desabana, acondicioncs del tr6pico hfimcdo. capacidad de restituir el abastecimiento de N, P y K y de 
Las asociaciones de lcguninosas con gramfneas fueron suprimir malezasmfisr ipidoquelosbarbechosnaturales. 
desarrolladas a trav6s de una selecci6n inicial para Lasinvcstigacionesencultivosdecallejonesbuscansuperar 
condiciones de suelos acidos y posteriormente evaluadas problemas asociados con la disponibilidad dePen el suclo 
por persistencia y compatibilidad bajo diferentes para los cultivos y la competencia entre irboles ycultivos. 
intensidades de pastoreo. Los cnsayos que se vienen 
conduciendo por 11 afios en Yurimaguas son los ensayos Una vez que se obtuvo suficiente informaci6n de los 
con repeticiones de mayor duraci6n en los tr6picos principios fundamentales de las opciones de manejo se 
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Cuadro 1.Distribuci6n de participantes por pals, 
instituci6n nacional y estaci6n experimental en el 
PrimerTaller Latinoamericanode Manejo de Suelos 
Tropicales. 

Instituto Lugar De Numero de 
Pais Nacional Investigaci6n Participantes 

Bolivia IBTA Chapare 3 
Brasil CEPLAC-CEPEC Itabuna 1 

EMBRAPA Belem 2 
Manaus 1 
Porto Velho 1 
Rio Branco 1 

Colombia UNIBAN Uraba 2 
Costa Rica CATIE Turrialba 1 

Univ. C.R. Rio Fro 1 
Rep. Dominicana ISA Santiago 1 

Ecuador INIAP Pichilingue 1 
PRONAREG Quito 1 

Guatemala ICTA Isabal 2 
Honduras Min. Rec. Nat. DanlI 1 
PanarnA IDIAP Calabacito 2 
Peri6 IIAP Iquitos 1 

INIPA Pichis 1 
P.Maldonado 1 
Tingo Maria 2 

1Iquitos 
Alto Mayo 1 
Tarapoto 1 

La Molina Selva 1 
U.Amaz. Peruana Iquitos 1 

consider6 apropiado empezar una validaci6n sistemitica 
y extrapolaci6n de .ecnologias a trav6s de las instituciones 
nacionales de investigaci6n en Am6rica Latina. Esto 
implic6 un nivel mfnimo de experiencia local en cada lugar 
de investigaci6n. El Primer Taller Latinoamericano en 
Manejo de Suelos Tropicalesse llev6 acabo en Yurimaguas 
en 1986 con cl objetivo de 1) dar a conocer a cicntfficos 
latinoamericanos las mis recientes t6cnicas de 
caractcrizaci6n ymanejo de suelos tropicales y2) identificar 
intereses comunes y dar el marco de inicio para la 
extrapolaci6n y validaci6n de resultados de investigaci6n 
en un disefio en red. La Universidad Estatal de Carolina 
del Norte yel Instituto Nacional de lnvestigaci6n Agrfcola 
yAgroindustrial del Pcr0i (INIAA) obtuvieron cl auspicio 
del taller a trav6s de la Agencia Internacional para el 
Desarrollo (U.S. AID), TropSoils y cl Instituto 
Interamericano de Coopcraci6n Agrfcola (IICA). El 
material publicado fue tambi6n proporcionado por cl 
Instituto Intcrnacional de Agricultura Tropical (IITA), el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), el 
Servicio de Apoyo para el Manejo de Suclos (SMSS) y la 
Asociaci6n Brasilera de lnvestigaci6n en Potasioy F6sforo 
(POTAFOS). 

La selecci6n de participantes para el taller se bas6 en 
1)el interds ycapacidad demostrada por sus institutos en 
conducir investigaci6n en mancjo de suelos y 2) la 
designaci6n de candidatos como personal directamente 
responsable de la conducci6n de tal investigaci6n. Los 31 

participantes que asistieron al taller representaban 23 
centrosdeinvestigaci6ndistribuidosentrel5instituciones 
nacionales en 10 paises (Cuadro 1). Durante los 21 dias de 
la reuni6n se suministr6 a los participantes las mis 
recientes t6cnicas de campo y laboratorio yprogramas de 
computaci6n usados en investigaci6n en el manejo de 
suclos tropicales. Se presentaron aspectos fundamentales 

en caracterizaci6n de ecosistemas, qufmica de sueos, 
fertilidad de suelos, ffsica de suelos y an~ilisis de suelos y 
plantas, en cl coatexto de su aplicabilidad de acuerdo a las 
opciones de manejo, tomando como ejemplo los 

experimentos de campo en Yurimaguas. Simult;neamente, 
se condujeron discusiones de grupo, dejando a los 
participantes compartir informaci6n de sus centros de 
investigaci6n, problemas, prioridades desus instituciones, 

asicomo tambi6n la potencial aplicabilidad de las diferentes 
opciones de uso del tcrreno a sus respectivos programas. 
Al final del taller, los participantes 1) identificaron los 
factores de manejo dcl suclo en cada opci6n de uso del 

terreno para investigaci6n en red, 2) desarrollaron 
metodologias y requcrimientos de infraestructura bfsica 
para experimentos con objetivos claramente definidos y
3) claboraron guias operativas para la red a la que 

nombraron RISTROP (Red de lnvestigaci6n de Suclos 
Tropicales). 

Una descripci6n bree de los estudios dearrollados 
para cada opci6n de uso del terreno se presenta a 

continuacion: 

Arroz bajo riego 

Objetivos: 

1.Investigar sistemas de manejo de suelos aluviales 
para la producci6n de arroz bajo riego. 

2.Evaluar, a trav6s del tiempo, cambios en 
disponibilidad de nutrientes en el suelo. 

Estrategia: 
Casi no existe experiencia local para la producci6n de 

arroz bajo riego en la Hoya Amaz6nica. La aceptaci6n del 
sistema por los agricultores se crec que depende de que: 
a) losdiques o canales persistan despu6s de una inundaci6n 
temporal, b) el mantenimiento de la inundaci6n en las 
pozas reduzca las deshierbas y c) la siembra al voleo sea 
una altcrnativa viable para el trasplante, por lo tanto se 
plantc6 evaluar estos aspectos. 

Cultivos continuos mecanizados 

Objetivos: 
1.Evaluar respuestas del cultivo a incrementos en 

niveles de fertilizantes potdsicos en condiciones de cultivos 
continuos. 

2.Evaluar los efectos de residuos de cultivos en ]a 
dindtmica de K en el suelo. 

3.Evaluar la respuesta del cultivo al fertilizante 
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potAsico residual. 
4.Determinar la influencia de niveles de K en las 

interacciones con Ca y Mg en suelos y plantas. 

Estrategia: 
Se estableci6 que las rotaciones de cultivos serian 

mafz-soya o maiz-caupf. Las respuestas en rendimiento a 

vegetaci6n, prescnte en lugares con diferentes regimenes 
climiticos. 

3.Establecer niveles de nutrientes del suelo para la 
formulaci6n de recomendaciones minimas de fertilizante 
para una producci6n sostenida de arroz de secano-caupi 
en suelos dcidos. 

Cuadro 2.Distribuci6npor pals, instituci6ny brea de investigaci6n de los cientificos participantes en la red 
RISTROP. 

Pais Instituci6n 

Bolivia IBTA/Chapare 

Brasil EMBRAPA/Manaus 
EMBRAPA/P. Velho 

Costa Rica Univ. C. R. 
Guatemala ICTA y CIMMYT 

Honduras Min. Rec. Nat. 

FHIA 

PanamA IDIAP y CIMMYT 

Pern INIAA 

Venezuela Univ. Central Venz. 

Area de 
Investigaci6n 

Bajos insumos y 
Agroforestera 

Past. Mejoradas 

Sistema FCC 
Arroz Bajo Riego 
Bajos Insumos 

Agroforesterfa 
Bajos Insumos 
Cult. Continuos 

Past. Mejoradas 

Sistema FCC 

Cult. Continuos 
Sistema FCC 
Bajos Insumos 

Arroz Bajo Riego 
Cult. Continuos 

K se evaluarfan en 6 niveles variando de 0 a 250 kg K/ha. Estrategia:
 
Los efectos de residuos de cultivos e interacciones se Se disefi6 un 


Colaborador 

Ing. Jorge Aldunate
 
Ing. Ral Mejfa
 
Ing. Roberto Delgadiilo
 
Ing. Franklin Lastra
 
Ing. Armando Ferrufino
 
Dr. Alfredo Alvarado
 
Ing. Manoel Cravo
 
Dr. Nelson Sampaio
 
Ing. Haroldo Duarte
 
Ing. Marflia Locatelli
 
Ing. Floria Bertsch
 
Ing. Rosa M.Mayorga
 
Ing. Francisco Olivet
 
Dr. William Raun
 
Ing. Jorge Rivera
 
Ing. Conrado Burgos
 
Dr. Linus Wege
 
Dr. Manuel Zant~a
 
Ing. Carlos Moya
 
Ing. Benjamin Name
 
Ing. Santander Jaramillo
 
Ing. Luis Zfiiga

Ing. Rafael Chumbimune
 
Dr. Julio Alegre
 
Dr. Melinton Adams
 
Dr. Eduardo Casanova
 
Ing. Pedro Sol6rzano 

experimento cofln para todos los 
evaluarAn en 4 tratamicqtos adicionales. El K serfa centrosdeinvestigaci6nconl3tratamientosdefertilizaci6n 
controlado en el perfil dcl suclo y en el tejido veget;l. en bloques completos al azar con 4 repcticiones. En estos
 

lugares existen regimenes de humedad 6dicos y 6sticos,
 
Cultivos d bajos insumos asimismo, la vegetaci6n varfa de bosque primario a sabana.
 

Sc cstableci6 que el manejo posterior al desmonte debfa
 
Objetivos: ser constante para todos los lugares. 

1.Comparar ?a sccuencia en la aparici6n de 
limitaciones de nutrientes, en suelos dicidos bajo producci6n Pasturas asociadas grarnineas/leguminosas 
de arroz de secano-caupi, cn diferentes ecosisternas. 

2.Comparar los efectos de la adici6n de nutrientes en Objetivos: 
la ceniza mediante la quema de difercntes tipos de 1.Determinar el mdtodo apropiado para renovar la 
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productividad dc pasturas mediante la inclusi6n de 
leguminosas. 

2.Determinarlosefectosdelafertilizaci6nfosfatada 
en el establecimiento de las leguminosas. 

3.Evaluar la persistencia de las pasturas asociadas en 
funci6n del m6todo de establecimiento. 

Estrategia: 
El experimento debfa ser conducido en pasturas 

degradadas y se componia de 2 distintas fases: a) 
establecimientode laleguminosa en funci6n de la labranza 
y fertilizaci6n con P y b) dinfimica de P y persistencia de 
ia leguminosa en funci6n del pastoreo. La fase inicial serfa 
conducida en un experimento en red con 3 niveles de P, 
2 m6todos de labranza y4 especies de leguminosas en un 
disefio de parcelas divididas con 3 repeticiones. 

Agroforesteria 

Objetivos: 
Mejorar la fertilidad del suelo y controlar la erosi6n 

e incidencia de malezas mediante barbechos mejorado 
en sistemas agroforestales. 

Estrategia: 
Se desarroll6 un experimento para barbechos 

mejorados y dos para cultivos de Airboles, en laderas yen 
topografia plana, respectivamente. El estudiode barbechos 
mejorados compara los efectos en el control de malezas, 
en la erosi6n dcl suelo y en la provisi6n de las reservas de 
nutrientes dcl suelo para cultivos subsiguientes, entre un 
barbecho scleccionado de Airboles + cobertura de 

leguminosas (3 a 5 afios) y un barbecho tradicional de 
bosque secundario (5 a 10 afios). Los experimentos de 
cultivos de irboles comparan la productividad, la 
distribuci6n de nutrientes y el uso de cultivos perennes 
seleccionados en sistemas multi-estrato. Los cultivos 
anuales estan exclufdos del sistema en laderas. 

Adelanto y Logros de RISTROP 

Losparticipantesaltallerestablecieronlassiguientes 
directrices para ]a estructura y operatividad de la red: 1) 
la validaci6n y adopci6n de tecnologfas mejoradas para el 
manejo de suelos icidos y el intercambio de informaci6n 
adquirida entre colaboradores alo largode Latinoam6rica 
serin objetivos comunes; 2) las actividades iniciales 
consistirin en los experimentos desarrollados durante el 
taller; 3) los costos de investigaci6n en cada lugar ser~n 
cubiertos por las respectivas instituciones nacionales; 4) 
la coordinaci6n central seri proporcionada por una 
instituci6n con acceso directo a la investigaci6n en 
Yurimaguas, y 5) la participaci6n en la red queda abierta 
a otras instituciones Latinoamericanas que no fueron 
representadas en el taller inaugural. La presente reuni6n 
es un resultado directo de la directriz final que estipul6 
que un segundo taller debera de conducirse en 
aproximadamente 2 afios dindose 6nfasis a la evaluaci6n 
ycomparaci6nde resultadospreliminares entrelos centros 
de ]a red. 

Desde 1987, los fondos proporcionados por U.S. 
AID permitieron al Programa de Investigaci6n de Suelos 
Tropicales de la Universidad Estatal de Carolina del 
Norte encargarse de la coordinaci6n central y de dar 

Cuadro 3.Propindades del suelo en las localidades de investigaci6n de RISTROP. 

INTERCAMBIABLE CIEC SAT. P ext. P C 
PAlS LOCALIDAD ENSAYO pH Ca Mg K A EFF. Al Me. 01. Abf.. Org. 

........... cmol(+)/L ----------- % -mg/L- mg/kg %
 

Bolivia Chipiriri 3 4.5 1.52 0.23 0.19 2.7 4.64 58 9 10 150 1.00 
LaJota 1y2 4.5 1.51 0.50 0.22 3.3 5.53 60 14 21 450 2.00 

Brasil Manaus 5 5.8 11.40 2.30 0.27 0.2 14.17 1 118 -- -- 1.00 
P.Velho 1 3.8 0.13 0.11 0.08 2.4 2.72 88 6 10 375 2.09 

2 4.5 0.38 0.12 0.11 1.7 2.31 74 3 -- -- --
Costa Rica Rfo Frio 1 5.9 7.66 1.52 0.29 0.2 9.67 2 2 4 -- 4.61 
Guatemala Cristina 1 5.2 1.33 0.43 0.28 0.8 2.84 28 9 6 175 1.37 
Honduras Danlf 3 5.5 6.03 1.83 0.32 0.2 8.38 2 -- 4 -- 2.85 
Panam, Calabacito 4 4.5 1.90 0.32 0.10 5.1 7.42 69 2 3 350 1.10 
Per6 Pichis 1 4.3 0.29 0.23 0.12 9.9 10.54 94 -- 5 -- 1.78 

Yurimaguas 1 4.4 0.56 0.23 0.08 0.8 1.67 48 6 7 175 1.08 

1 = Bajos insumos, 2=Agroforesterfa, 3=Pasturas mejoradas, 4=Cultivos continuos, 5= Arroz bajo riego. P 
ext. =-F6sforo extraible, Me. = Mehlich, 01. =Olsen. 
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Figura 2. Ubicaci6n de las localidades de RISTROP 
e instituciones nacionales colaboradoras en 
Latinoamrica. 

apoyo t<cnico para RISTROP. El apoyo t6cnico fue 
delineado para suplir las; n-,cesidades de los colaboradores 
de Iared en forma individual e incluy6 Ia asistencia en Ia 
selecci6nycaracterizaci6ndeloslugarsdeinvestigaci6n, 
ajustes en las metodologias para condiciones locales, 
anilisis de suclos y plantas realizados en los laboratorios 
de Ia Universidad do Carolina dcl Nor'c, procesamicnto 
dedatosybfisqueda de materialbibliogrAfico. Cadalugar 
de Ia red fue visitado anualmcnte para supcrvisar el 
progrso de lia invcstigaci6n, plancar futuras actividades 
y mantener a los colaboradores y a las instituciones 
informadas do los avances a to largo de Ia red. Los 
progrcsoscnlas actividadcsde RISTROP fucronincluidos 
en varios tipos do publicaciones (Caudlc, 1988; Sinchez y 
Smyth, 1988; Smyth, 1986; Smyth, 1989; Smyth, et al., 
1989), para asegurar quo las partcs intcresadas cstuvicran 
al tanto de Iaexist oncia dc Iarod ysus objetivos. El Bolotin 
RISTROP (Smyth, 1988) fue crcado como un informc do 
avances inicrno para los colaboradores do Iared. Lazos 
fuertes de trabajo fucron tambi~n cstablecidos con IaRed 
CentroamericanaparaEnsayosAgron6rilicosEstrat~gicos 
del CIMMYT, quo son dcscritos en un articulo adjunto. 
La coordinaci6n de actividadesy cl apoyo t6cnico entre las 
redes ha incrementado Iaaccesibilidad de Iaexperiencia 

en el manejo de los recursos naturales (suelo) y de los 
cultivos,para los colaboradores de los institutos nacionales 
Am6rica Central. 

La localizaci6n de los experimentos RISTROP y lasinstituciones nacionales colaboradoras se muestran en la 

Figura 2. El irea de investigaci6n y los principales 
colaboradores para cada experimento son enumerados 
en el Cuadro 2. Las continuas actividades de Ia red estn 
basadas en Ia directa colaboraci6n de 27 cientfficos 

en ocho pafses Latinoamericanos. El ensayo 
de cultivos de bajos insumos en Guatemala fue cancelado 

1988 debido a restricciones locales de financiamiento, 
sin embargo, Ia colaboraci6n con ICTA y CIMMYT 
continta en los ensayos de cultivos continuos rnecanizados. 
Muchos colaboradores estn realizando estudios 
relacionados conel sistema de Clasificaci6n por Fertilidad 
y Capacidad (FCC) - sistema t6cnico de clasificaci6n, que 

agrupa suelos de acuerdo a las limitaciones ffsicas y 
quimicas para cl manejo agricola (Buol, 1987). Los 
ensayos en agroforesterfa desarrollados en el taller 
inaugural fueron modificadus en el Taller para Cultivos 
enCallejonesenSuelosAcidosconducidoposteriormente 
en Yurimaguas, en dicicmbre de 1987, en el que 
participaron 16 cicntificos de 8 diforontes localidades de 
Latinoam6rica. Los exporimentos de campo fueron 
disefiados para permitir una secuencia sistemitica en 
invcstigaci6n, incluycndo Ia selecci6n de especies de 

Airboles adaptados, manejo do Ia frccuencia de podas, 
interacciones Airbol-cultivo e interacciones nutricionales 
suelo-,rbol-cultivo. Losensayos actualesen agroforesterfa 
estdin enfocados hacia Ia comparaci6n de producci6n de 
biomasa, frecuencia de podas ysupervivencia de especies 
de Arboles leguminosos locales e introducidos (Salazar, 
1988). 

Las propiedades quimicas de los suolos en las 
localidades de Ia red, se muestran en el Cuadro 3. La 
precipitaci6nanualvarfade 1000mm en Danlia5000mm 
en las localidades bolivianas. Estos lugares incluyen 
Entisoles, Inceptisoles, Ultisoles yOxisoles. Las opciones 
de uso de Ia tierra estdn siendo evaluadas en un amplio 
rangodesuclosyregfmenesclimiticos. Lasevaluaciones 
en cultivos de bajos insumos, por ejemplo, incluyen rangos 
de 2 a 88% de saturaci6n de Al, 4 a 21 mg/L de P (Olsen 
modificado) y 175 a 450 mg/kg de P adsorbido a niveles 
do Pen soluci6n de 0.1 mg/L en 0.01 M CaC12. 

Los actuales logros de Iared ameritan las siguientes 
observaciones: 

1.RISTROP no ha sufrido Ia reducci6n que podria 
esperarse para una red quo requiere de financiamiento de 
instituciones locales para actividades de investigaci6n de 
campo. De hecho, una comparaci6n entre los actuales 
colaboradores (Cuadro 2) y los participantes al taller 
inagural (Cuadro 1), sefiala que 15 cientificos y 2 
instituciones se han unido a Ia red durante los iltimos 3 
afios. 

2.No hayuna sola tecnologfa de manejo desuelos que 
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pueda aplicarse uniformemente a los suelos icidos en 
Latinoamdrica. Esto se evidencia prontamente por ]a 
variedad de ensayos en red iniciados, en los que se resalta 
la complejidad en el manejo de los recursos naturales en 
oposici6n al manejo de los culivos. 

EXPECTATIVAS DE LA RED 

Durante sus tres afios de existencia, RISTROP ha 
implementado exitosamente una serie de ensayos y ha 
establecidounmecanismodeintercambiodeinformaci6n 
entre los colaboradores dentro y entre los parses 
Latinoamericanos. Una comparaci6n de los resultados 
actuales, aunque inconclusos, debe darnos una buena 
indicaci6n de los avances en Iavalidaci6n dE tecnologfa y 
adaptaci6n a condiciones locales. El continuo inter6s de 
TropSoils en los progrcsos de la red resulta de su mandato 
para desarrollar pricticas de manejo de suelos tropicales 
agron6mica, econrmica y ecol6gicamente estables. Esto 
puede scr conseguido solamente mediante una 
retroalimentaci6n de las instituciones nacionales 
colaboradoras, en cuanto a refinamientosy modificaciones 
los que deben set exarainados pot sus programas deExc smntn limitxaminninvsig n ado us rogamero de 
tnvesttgacton. Existe solamente un limitado n~mero de 
oportunidades para obtiener tal retroalimentaci6n en 
forma sistemfitica a lo largo de los tr6picos y la mayorfa 
incluye las redes rcpresentadas en esta reuni6n. 

Ahora que RISTROP ha superado la fase de 
implementaci6n, muchos puntos concernientes a sus 
futuras actividadesya suestructura operacional necesitan 
ser tratados. Una revisi6n de los resultados existentes
puedeindicar la nccesidad de nuevos tipos de investigaci6n,
pu e n eThailand. 
ylIa forma en que 6stos deben hacerse, en forma individual 
o colectiva. El mantenimiento de la fInanciaci6n local 
continja siendo un serio impedimento para una mayor 
participacirn de los colaboradores de la red, por lo que el 
grupo podria considerar alternativas de financiamiento 
externo y desarrollar una estrategia para buscar el apoyo 
de donaites. De esta forma, los colaboradores podrfan 
asumir roles mis activos en la futura coordinaci6n de la 
red. Esto podria incluir la creaci6n de un comit6 directivo 
y/o consejerocon responsabilidades claramentedEfinidas 

para la ,-evisi6n y planeamiento de las actividades de 
investigaci6n, colecci6n y diseminaci6n de informaci6n y 
realizaci6n de visitas de supervisiLc I a los experimentos en 
los paises participantes. 
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Ensayos Regionales de Agronomia de Los 
Programas Nacionales de Centroanirica y 

el CIMMYT, 1989 

W.R. Raun y H.J. Barreto1 

INTRODUCCION 

En mayo de 1989, se iniciaron tres experimentos
regionalesatravs deCentroamdricaconel fde encontrarregonaesdeCenrom~rcatav~ on l md enontar 
soluciones a problemas agron6micos comunes a cada 
pats. Los tres tipos de ensayos no se encuentran 
necesariamente enfocados hacia ei problema principal o 
prioritario en cada pats, sino en realidad, hacia problmas 
de importancia que tienen caracteristicas comunes en la 
mayoria do los paisos. 

Una gran similaridad de parmetros biol6gicos 
socio-econ6m icos se encuentran en CentroAmdrica dado 
que las condiciones de cultivo y los suelos en las reas 
donde se siembra ell mafzmfz sononcoprbieoparaes. Dehcodond sesiebra De hecho, 

otras regiones pueden poseer caracterfsticas sim ilares 
que podrfan ser enfocadas en forma parecida. Las Areas 
seleccionadas para este trabajo regional y resultados 
generales que se ha obtenido se presentan a continuaci6n. 

Rotaciones/Siembras Intercaladas de Leguminosas 

Dado que la erosi6n es un problema fundamental en 
casi todos los suelos de ladera en donde se cultiva el mafz, 
la evaluaci6n de opciones que incluyen una cobertura 
semipermanente al nivel del suelo, en asocio con el 
cultivo, complementarian los sistemas actuales de 
producci6n de mafz mediante la reducci6r de la erosi6n 
y el incremento de los niveles de materia orginica del 
suelo, 0azufre. 

El enfoque principal do ostos ensayos ' s la evaluacion 

de especies, fechas de siembra y fertilizaci6n con P yS 
Estos ensayos han sido 6itiles en la identificaci6n de 
leguminosas y fechas de siembras para varias especies, 

Hasta el momento se ha logrado una buena cobertura del 
suelo con una modesta reducci6n en el rendimiento del 
mafz cuando se utilizaVina unguiculata, variedad Costa 
Sur, como ia especie intercalada. Dos de los sistemas 
evaluados han proporcionado un excelente control de 
malezasy evidencia de control de laerosi6n. Con respecto 
a la fertilizaci6n con P, so ha encontrado quo el maiz 
intercalado con Canavalia ensiformis respondi. a los 
aplicaciones de P (40 kg P/ha), lo cual sugiere que quizai 
esta leguminosa tiene requerimientos altos de P. Se 
requieren estudios adicionales para determinar los 
requerimientos nutricionales de estas leguminosas 

1Agr6nomos del Programa Rcgionaldcl CIMMYTpara Centroamdrica 
y El Caribe. Apdo Postal 231-A. Guatemala, C.A. Esta investigaci6n 
fue apoyada parcialmente por cl 'Sulphur Institute', Washington, DC., 
yel Texasgulf Co.', Raleigh, NC. 

intercaladas, para asf disminuir el potencial de 
competencia por nutrientes con el mafz. Asimismo, se ha
planteado la necesidad de asegurar la inoculaci6n 

apropiada con Rhizobium para cada una de las 
leguminosas usadas en los ensayos. Futuros ensayos se 
enfocardn hacia densidades de siembras 6ptimas, y 
localmente, hacia la prueba de otras leguminosas asociadas 
que pueden tener potencial en la regi6n. Debido a la 
importancia de obtener una buena cobertura al inicio del 
ciclo, cuando se 3iembra el maiz y cuando legan las 
iluvias que causan la erosi6n, la fecha de siembra de lasleguminosas para los ensayos de 1990 se han cambiado 

paraor enfo demu990 ean lamadz 
para que ocurran en forma simultAnea con la de) maiz. 
Dependiendo del manejo de las leguminosas, estos 
sistemas tienen el potencial de incrementar el nivel de 

materia orgnica del suelo y la Fijaci6n biol6gica de N, 
para asf incrementar el contenido de N mineral. Sin 
embargo, en esta asociaci6n existen problemas potenciales 
que deben ser cuidadosarmente evaluados dado que la
Icguntinosa intercalada cornpite con el mafz por aguay

ngut iep L a c i e o n e m ragntes de 
nutrientes.euioa La discusi6n de los ensayos do siombras deintercaladas con el maiz realizados durante 
19 9 epe s na eenla pap el Z a eal.q u r apate 

1989 sepresenta on ci papol de Zea et al. que forma parte 
de esta compilaci6n. 

Proyeco de nvestigaci6n en F6soro y 4.zufre 

En general, las metodologias de fertilizaci6n para 

suecbs tropicalos do origen volcdnico han recibido, 
comparativamente, menos atenci6n que otras Areas de 
investigaci6n por parte de los programas nacionales en 
Centroamdrica. Este trabajo se ha enfocado 
primordialmente a la identificaci6n de sistemas 
apropiados de fertilizaci6n para suelos derivados de 
ceniza volcinica (Andisoles) deficientes en f6sforo y/o 

Es importante mencionar que tanto el Scomo el 
P no deben considerarse independientemente, ya que 

ambos han domostrado intoracciones antag6nicas en 
t6rminos de mdtodos de aplicaci6n. Hasta el momento 
se han identificado m6todos de aplicaci6n de estos 

nutrientes que disminuyen, yen ciertos casos eliminan, la 
interacci6n PxS, mediante la aplicaci6n localizada y 
conjunta de super fosfato triple (SFT) y yeso; de tal 
manera que al mismo tiempo que se corrige la deficiencia 
do azufre so incromonta la disponibilidad del P. Este 
m6todo de fertilizaci6n ha demostrado una respuesta 
residual excelente y se ha planteado la hip6tesis que es 
posiblequeestas fuontesreaccionenyformenprecipitados 
de fosfato dicilcico (FD) y fosfato dictiicico dihidratado 
(FDD) y quizi otras formas incluyendo fosfatos de 
amonio.En los primeros dos ciclos de un ensayo en 
Cuyuta, Guatemala se utili76 este m6todo de aplicar el 
SFrI yyesojuntos yse midi6 la respuesta al efecto residual 
on los 2 filtimos ciclos donde s6Io urea a un nivel 
constante fueaplicado en todas las parcelas. Los resultados 
tienden a confirmar la disponibilidad tardfa del f6sforo 
que existe cuando se utiliza este m6todo (Figura 1). En 
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un suelo similar en Sitio Grande, El Salvador se ha 
demostrado este efecto residual en el frijol (Phaseolus 
vulari ) donde se sembr6 en rclevo de maiz, aunque no 
habfa una ventaja previa de este m6todo en el cultivo de 

Dlclembre 87, Mayo 88 
Promedlos de 2 Ciclos Fertilizados 

7 

516 
5-

: 4 -z- :Figura 

3  0 .57 11]4 
LS2) 

S, kg/ha como CaSO4 

0- P 
=f 

22--P 

Dlclembre 88, Mayo 89 
Promedios de 2 Ciclos Residuales 

7-

-

__~El__, 

5 

0 >acidos 
c4T 

3 
0 57 14 

S, kg/ha como CaSO4 

Figura 1. Respuesta a l aplicaci6n de S, con y sin 
P en dos ciclos fertilizados y dos ciclos residuales 
en malz, Cuyuta, Guatemala, 1987-89. 

mafz (Figura 2). Considorando que el yeso es poco 
soluble, su disociaci6n lenta puede favorecer la formaci6n 
de FD y FDD debido al continuo aporte de Ca a la 
soluci6n del suclo. A pH bajo, los precipitados de FD y 
FDD se esperarian que fuesen lentamente solubles y de 
esta manera se reduciria la cantidad de P que puede estar 
en contacto con oxidos e hidr6xidos de Fe y Al y/o 
al6fano. La discusi6n de los ensayos de fertilizaci6n con 
P y S realizados durante 1989 se presenta en el papel de 
Gordon et al. que forma parte do esta compilaci6n. 
Ensayos de laboratorio en El Salvador utilizando dos 
mdtodos de extracci6n para comparar la disponibilidad 
del Pa trav6sdeltiempoindican quela ureaaplicadajunto 

1.6 

" 1.2 V 
UR+CSO4, B 

B 

g .8 / 

R 

0- P-VO P-BA P4J P-SBJ 

2. Efecto del m6todo de aplicaci6n del Pen el 
cullivo de frijol en relevo de maiz, Sitlio Grande, El 
Salvador, 1989 (BJ =bandajunto, BA= banda aparte,SBJ =CaS04 en banda junto, VO =voleo, B = banda). 

con el SF1 y el ycso afecta los productos de reacci6n y 
subsecuentemente el P disponible del suelo. En este 
experimentolaaplicaci611conjuntadeSFTyyesodemostr6 

incrementos en P extractable con el m6todo de Nelson, 
(1953), a trav6s del tiempo. El n,'todo de Olsen et al., 
(1954) demostr6 reducciones en P extractable, 
especialmente cuando el SFr fue aplicado junl',, con el 
yeso (Figura 3). El contraste entre el P extraido por estos 
dos procedimientos era de esperarse dado que los dos 
m6todos extraen diferentes formas de P. Estos datos se 
discuten mds ampliamente en el trabajo de Bonilla et al., 
que aparece en esta compilaci6n de documentos. 

mdtodo de aplicar el SFT junto con el yeso 
aparentemente funciona bien en otros tipos de suelo 

(p.c. Ultisoles). M6todos generados a partir de 
estos ensayos podrfan ser 6tiles en la Regi6n Andina 
donde tanto los suelos como las condiciones para 
producci6n de mafz son similares. 

Trabajos colaborativos adicionales de invernadero 

en PanamAi, fueron establecidos para determinar la 
respuesta a la aplicaci6n del Sen cuatro suelos tropicales 

y para determinar niveles criticos de S del suelo. Los 
riveles criticos de Sde estos suelos fucron el doble de los 
reportados por Fox et al., 1964. En dos suelos Ultisoles 
estudiados en este experimento, los datos sugieren 
un alto potencialde adsorci6n de SO4 

2. Elpotencialpara 
una alta capacidad de intercambio ani6nico en suelos 
acidos altamente meteorizados, requiere de mis 
investigaci6n debido a que el P puede competir por los 
silios de adsorci6n en ci suelo y podrfa causar mayor 
lixiviaci6n del S042 que puede estar a niveles deficientes 
(Kamprath et al. 1956). 

Proyecto de Investigaci6n en Labranza de
 
Conservaci6n
 

La labranza de conservaci6n como sistema para 
reducir la erosi6n, ha sido evaluada intensamente en las 
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O.5M NoHCO3 (Olsen) Salvador yen la Repfiblica Dominicana.
 
16 , 
 En la Reptiblica Dominicana los rendimientos de 

maiz fueron menores cuando la labranza cero fue utilizada 
en comparaci6n a la labranza convencional (Figura 4).12 Una mayor inmovilizaci6n del N y/o una mayor lixiviaci6n 
del NO 3, quizd contribuyeron a este efecto. A pesar de 
que los rendimientos de grano fueron inferiores bajo
labranza cero, los beneficios de la labranza cero para 
controlar laerosi6n, se consideran de esencial importancia 

C• para esta regi6n. Bajo labranza convencional se observ6 
--i- TESTIGO una respuesta significativa en el rendimiento ala aplicaci6n

de S, la cual posiblemente se debe a las perdidas porF - SFT volatilizaci6n del Scuando los residuos vegetales del ciclo 
15 30 45 anterior se queman (Figura 2). Alternativamente, la 

Tiempo, dios -0 SFT+IY respuesta a la aplicaci6n de S se esperaba que fuese 

-0- SFT+2Y
 
0.05N HCI, 0.025N H2S04 (Nelson) -o- U+SFT 4 j
 

"L4branza Ceron+ U+SFT+Y20 


16 -X-U+SFT+2Y 3 / 

T12 .....
 '2> /,,f 

o=.8 

H/ '_Zf;, .,, "// 

4 2 -

41 

15 30 45 N..2 / 
Tiempo, dios0 40 UP20 40AS PO 4OAS 20 4 AS P40 Agrk.
 

Fig ura 3. F6sforo extraible atrav6s del tiempo (dias)
 
en 7 tratamientos utilizando dos m6todos de 
 Figura 4.Efecto de aplicar el N,PySbajo labranza
extracci6n, El Salvador, 1989. cero y convencional en el brea de Luperon,

Republica Dominicana. (U = urea, AS = sulfato deregiones subtropicales; sin embargo, esta prictica no ha amonio, PO, P20, P40= dosis de P en kg/ha
sido cuidadosamente documentada ni se encuentra respectivamente).
 
ampliamente adoptada por los agricultores del tr6pico.

Ain en los casos en que esta prictica se recomienda, a limitada bajo labranza cero debido a que las reservas de
 
veces en forma indiscriminada, existe evidencia Sorgnico mineralizables se consideraban mayores bajo

contradictoriaconrespectoasuaptituddeusoen diferentes 
 este sistema de cultivo. Dosis mds altas de P fueron 
suelos. Al considerar alternativas para la reducci6n dc ia necesarias para obtener rendimientos similares bajo
erosi6n de suelo, la labranza de conservaci6n aparece iabranza cero comparado con labranza convencional, lo 
comounaalternativamuypron -tedorayaquenorequiere que sugiere que quizas posible diferencias de pH en el
de labor manual para la conslrucci6n de infraestructura suelo superficial, como consecuencia del mctodo de 
como es el caso de las tcrrazas y otras obras tradicionales labranza, podrian haber afectado la disponibilidad de este
de conservaci6n de suelos. Se considcra de gran elemento. Una mayor informaci6n sobre este trabajo se
importancia el continuar la demostraci6n de los bneficios presenta en el documento de Pierre et al. que forma parte
de la labranza de conservaci6n cn suclos de ladera, aptos de esta compilaci6n. 
para este tipo dc manejo, en donde existen problemas A pesar de que ia labranza de conservaci6n ha 
severos de erosi6n. Aunque la gran mayoria de los demostradounaltopotencialparadisminuiraerosi6nen 
ensayos para los otros proyectos se manejan bajo labranza erras marginales de ladera, laadopci6n de esta tecnologia
de conservaci6n, en 1988 se rcalizaron ensayos especificos por los agricutores ha Ilegado a ser un aspecto crftico que
de comparaci6n de la labranza de conservaci6n en El requiereserestudiadodetalladamente. Ladocumentaci6n 
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de la adopci6n de pricticas conservacionistas mediante la 
labranza cero, en el Area de Metalfo-Guaymango en El 
Salvador (3000 ha actualmente bajo labranza cero), ha 
sido iniciado como un proyecto conjunto del Programa 
Nacional de ese pais con participaci6n activa del CIMMYT, 
tanto en la parte de agronomia como en los aspectos 
socio-econ6micos. La informaci6n preliminar sobre esta 
regi6n que ha sido recolectada hasta el momento se 
presenta en el trabajo de Mendoza et al. que forma parte 
de este documento. La documentaci6n de la adopci6n de 
prActicas de conservaci6n de suelos en otras regiones (p.e. 
las rotaciones con leguminosas en el Litoral Atlintico en 
Honduras), se realizarAn en la medida que el tiempo lo 
permita yse obtenga una mayor experiencia metodol6gica 
para este tipo de estudios. 

DISCUSION 

La implcmentaci6n de un proyccto regional presenta 
un reto en relaci6n a la investigaci6n agricola tradicional, 
en el sentido que plantea hip6tesis no-convencionales con 
el fin de generar resultados de investigaci6n mds 
eficientemente para la regi6n como un todo. Aunque la 
ubicaci6n geogrAfica y las caracleristicas de la rcgi6n 
Centroamericana facilitan, hasta cierto punto, la selecci6n 
de problemas comunes en forma regional; como cientificos, 
es necesario identificar csc "algo" quc hace de un problema, 
una circunstancia (nica en tsrminos de su comprensi6n y' 
del desarrollo de soluciones adecuadas. Sea que sc hable 
del ambiente "clim~itico", "social" o del ambiente "suelo" 
debe siempre existir un enlace comtin para hacer una 
interpretaci6n corrceta de la estrategia a seguir en un 
programa de investigaci6n. 

Una limitaci6n de los ensayos regionales de este tipo 
radica en su inhabilidad relativa de enfocarse rfgidamente 
en Areas de investigaci6n agron6mica que tienen el mismo 
nivel de prioridad dentro de cada pais. Sin embargo, al 
considerar que el producto final de la investigaci6n 
agron6mica es generar o mejorar recomendaciones 
existentes, los ensayos regionales deben considerar el 
Area total de impacto y no solo la magnitud de los 
incrementos potenciales del rendimiento para una regi6n 
dada con restricciones severas en la producci6n. 

Las consultorias tdcnicas por parte de la Universidad 
Estatal de Carolina del Norte (USA) han proporcionado 
elementos importantes para el diseflo de proyectos de 
campo con un enfoque regional. 

A travds de la colaboraci6n horizontal en esta regi6n, 
con caracterfsticas climAticas y edafol6gicas similares, el 
potencial de utilizaci6n de la informaci6n obtenida en 
diferentes parses brinda una nueva alternativa, quiz mAs 
eficiente, para realizar investigaci6n con recursos limitados 
para el beneficio de toda la regi6n. 

LITERATURA CITADA 

Fox, R.L., R.A. Olson y ht.F. Rhoades. 1964. Evaluating the sulfur 

status of soils byplant soil tests. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 28:243-246. 

Kamprath, E.J., W.L. Nelson yJ.W. Fitts. 1956.The effect ofpil, sulfate 

and phosphate concentrations on the adsorption of sulfate bysoils. 
Soil Si. Soc. Am. Proc. 20:463466.

Nelson, W.L., A. Mehlich, y F. Winters. 1953. The development, 

evaluation, and use of soil tests for phosphorus availability. 

Agronomy 4:153-188. 

Olsen, S.R., C.V. Cole, F.S. Watanabe, yL.A. Dean. 1954. Estimation 

of available phosphorus in soils by extraction with sodium 

bicarbonate. U.S. Dep. of Agric. Circ. 939. 

11 



Los trabajos que se incluyen en esta publicaci6n de 
parte del Programa Regional de Mafz para Centroam6rica 
y El Caribe y el CIMMYT representan el esfuerzo 
combinado de los investigadores cuyos nombres aparecen 
a continuaci6n. Sin embargo, en los diferentes documentos 
solo se citan aquellos investigadores que prepararon y 
expusieron el trabajo en extenso durante el II taller 
latinoamericano de manejo de suelos tropicales realizado 
en San Jos6, Costa Rica, Julio 9-13, 1990. La Comisi6n 
Ejecutiva desea expresar los mis sinceros agradocimientos 
a todos y cada uno de los integrantes del programa 
regional de mafz para Centroamdrica y El Caribe por sus 
contribuciones cientificas que creemos constituyen un 
valioso aporte a la investigaci6n agrfcola en Centroamdi ica 
y El Caribe. 
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Dindmica de Nutrimentos con Bajos 

Insumos, Sistemas Arroz-Caupi en el 

Subtropico Hfmedo de la Provincia 


Carrasco, Bolivia 


Jorge Aldunate y Ratl Mejia 

INTRODUCCION 

Los suelos dicidos tropicales inf6rtiles abarcan 
alrededor de 498 millones de hectAreas de potencial de 
tierra utilizable en el mundo yson considerados marginales 
para la producci6n agricola (Lopes ef al., 1987). El cultivo 
en estos suelos estA precedido por lia remoci6n del bosque 
por diferentes mdtodos de desmonte, donde predomina el 
sistema tradicional de roza, tumba y quema (Seubert el 
al., 1977; Smyth y Bastos, 1984). Al igual que en estas 
regiones, en eidrea subtropical himeda dcl departamento 
de Cochabamba que comprende las provincias Chapare 
y Carrasco (Chimor6), se practica el mismo sistema de 
quema al final del invierno, para posteriormente sembrai 
arroz a secano como cultivo de cabecera (Salaues y 
Fuentes, 1979). 

Si bien la agricultura migratoria basada en la quema 
es el sistema tradicional de los tr6picos que menos 
deterioro causa al medio ambiente (Nye y Greenland, 
1960) 6sta debe estar relacionada a aquellos sisternas que 
involucran periodos relativamente largos de barbecho y 
ademAs considerar el movimiento de sitios del cultivo 
(Ruthenberg, 1980). En la zona (Chimord) sc practicaba 
hasta 1980 un tipo de agricultura migratoria basada en la 
quema del bosque o barbechos de m~is de 10 afios de edad, 
involucrando, la primera fase, cultivos de ciclo corto hasta 
concluir en un asocio de cultivos perennes (coca-criticos). 
Posteriormente debido a las altas ganancias de la coca se 
dio una mayor presi6n demogrAfica sobre el uso de la 
tierra que produjo a su vez cambios en los patrones de 
producci6n yuna disminuci6n cn los perfodos de barbecho, 
cortdndose los mismos a 5afios para producir coca, planta 
de excelente plasticidad agroecol6gica. 

La fertilidad de los suelos de la regi6n despu6s de la 
quema y cultivos sucesivos como arroz-maiz, yuca y 
banano, declina de acuerdo a la edad del barbecho, la 
intensidad y manejo del suelo. En los sistemas con 
cultivos de ciclo corto la productividad se mantiene hasta 
los 18 meses despuds de la quema yen los de ciclo largo, 
comoelbanano, esteperiodoestiahdedordelos3afios. 
Posteriormente, el agricultor practica una agricultura 
itincrante de cultivos dentro de los limites de su dotaci6n 
de tierras (10-20 ha). 

Esta situaci6n, puede ser modificada practicando 

1Jefc de Investigaci6n Agricola y Tdcnico de Suclos del Proyecto 
IBTA/Chapare, rcspcctivamente. Casilla 1983, Cochabamba, Bolivia. 

una agricultura coninua que proporcione rendimientos 
sostenidos con tecnologia basada en un uso racional de los 

suelos, utilizaci6n de cal yfertilizantes (SAnchez, 1987). A 
este respecto existen ejemplos de producci6n de cosechas 
sostenidas ycontinuas en suelos icidos del tr6pico h6medo 
en paises como Per6 (Sfnchezet al., 1983) yBrasil (Smyth 
y Bastos, 1984), basados en estudios sobre la dinAmica de 
nutrimientos; entendida como el seguimiento o monitoreo 
de los pardmetros de fertilidad del suelo en relaci6n al 
tiempo despu6s de la quema o al inicio del cultivo (Sdnchez, 
1987). 

El conocimiento de la dindmica de nutrimientos ha 
sido utilizada como guia para establecer juiciosos 
programas de fertilizaci6n y productividad sostenida 
(Sfnchez et al., 1983). Este conocimiento tambi6n 
permitirS !a no utilizaci6n o la utilizaci6n minima de 
recursos que permitan al agricultor realizar la inversi6n 
minima necesaria para mantener su sistema de producci6n 
(bajos insumos). 

El presente trabajo, se realiz6 para estudiar la 
secuencia de aparici6n de las limitaciones nutricionales 
de unsuelo Acido (Typic Dystropept) despu6s de la quema 
de un barbecho de 11 afios en el sistema arroz-caupi. 
Asimismo, determinar el efecto del aporte de nutrimientos 
al suelo despu6s de la quema ycon base en estos estudios 
establecer niveles criticos de nutrimientos que permitan 
efectuar recomendacionesjuiciosas de fertilizaci6n para 
obtener una producci6n sostenida en el sistema arroz
caupi. Por otra parte, el presente estudio tambidn permitiri 
recopilar e intercambiar informaci6n sobre la dinAmica 
de nutrimientos bajo diferentes condiciones de clima, 
suelo y manejo entre los paises participantes en la Red 
Latino;,,mericana de Suelos Tropicales (RISTROP). 

MATERIALES Y METODOS 

Descripci6n del Sitio Experimental 

El presente estudio se llev6 a cabo en la Estaci6n 
Experimental La Jota, dependiente del Instituto Boliviano 
de Tecnologia Agropecuaria (IBTA), ubicada en la zona 
de Chimor6 a 160 17' de latitud Sur y 650 10' de longitud 
Oeste con una altura de 225 msnm. 

Fisiogrificamente el Chapare es una Ilanura aluvial 
que incluye formaciones de colinas bajas, con reas 
relativamente extensas sujetas a inundaciones peri6dicas 
(PRODES, 1981). En la zona predomina un clima de 
bosque h6medo subtropical en transici6n a tropical, 
caracterizada por altas temperaturas y humedad con 
precipitaciones que fluctfian desde 3,500-4,300mm (Figura 
1). La temperatura media anual para el periodo en 
cuesti6n (1987-1989) fue de 24.60 C, las temperaturas 
mdximas y minimas anuales fueron de 29.3 y 20.00 C, 
respectivamente (Figura 1 y 2). Es de hacer notar que 
existen periodoscortos (dias) en los meses dejunioyjulio 
durante los cuales la temperatura baja hasta los 7' C por 
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Cuadro 1.Composici6n floristica del bosque 

Aflo Temperatura secundario de 11 ahos del sitio del experimento. 

M 1987 Maxima Nombres Comunes Nombres Cientfficos 

FII 1988 Minima 

1989 Media Ambiabo Cecropia sp (dominante) 

Palula, Malba Desconocido 
.30 0- Mechero, Fosforillo Desconocido 

E - ----- - Palo blasa Ochroma lagopus 
%E800.. .. ecele- (doninante) 

200Lceeh Desconocido 
.2 
U 

4 

600-
I 

400 

200 

l[ f , 
Lr 

Pacay
Blanco y otros 

Papay6n 
Uausamora 
Palo hediondo 

WTomatillo 

Varias (Inga sp.)
Desconocido 

Jacaratia sp. 
Heliocarpus sp. 
Cyrocarpus sp.
Solancea 

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

Meses 

Figura l.Precipitacion pluvial (mm) y temperatura 
mixima, minima y media mensuales (0C) para el 

periodo 1987-1989. Est. Exp. La Jota, Chimore, 
Bolivia. 

la prEsencia de los vientos frios que Ilegan del sur. 
El suelo es de origen aluvial, de reciente formaci6n 

cuyo perfil tipico consta de deposiciones de arcilla, limo 
y arena con una escasa capa de material orgdnico; estA 
clasificado como Typic Dystropcpt (verificado por S.W. 
Buol), de textura franco arcillo-limoso y de r6gimen 
isohipert6rmico. Las curvas de sorci6n claborados 
mediante el m6todo de Foxy Kamprath (1970) para nueve 
suelos del Chapare, establecicron valores de retenci6n de 
450 a 950 ug P/g suElo cuando 1000 ug P/g de suElo fueron 
adicionados. El P disponible (Olsen modificado) segiin 
Alvarado elal (1989) fluctfia entre 5 y 24 mg/L, con 
valores inferiores en suelos con aa saturaci6n de Al 
intercambiable. 

Antecedentes del Lote Experimental 

El experimento se inicia en un bosque secundario de 
11 afios de edad (chume o barbecho), constituido por 
especies del tipo perennifolio con predominancia de 
drbolescomolaCecropiasp.(ambaibo),Ochromalagopus 
(balsa), Inga sp. (pacay) y otros de menor frecuencia 
(Cuadro 1). 

Disefio experimental 

El disefio experimental previsto fue de bloques al 
azar con 13 tratamientos con cuatro repeticiones y cada 
parcela fue de 5m x 10m. Los tratamientos fueron un 

Palmito 
Jacarand6 

Euterpe sp. 
Copai 

Suncho Tesaria integrifolia 
Laurel Ocodea sp. o Cordia 
Sanancachi Desconocido 
Palo blanco Desconocido 
Palo amarillo Stemmadenia sp. 
Charque Desconocido 
Chillicchi Erythrina sp. 
Palo santo Thyrplaris americana 

N, tres niveles de P, tres niveles de K y dos dosis de cal. 
Ninguno de estos tratamientos se Ileg6 a aplicar por no 
prcscntarselimitantesnutricionalesenlosanlisisfoliares 
y de suclos (en los tres cultivos) rcalizados en la E.E. de 
San Benito. 

Procedimiento en el Campo 

En agosto de 1987 se inici6 la roza y tumba de 1 ha de 
bosque secundario de 11 afios, utilizando para el efecto 
hacha y motosierra, con previa demarcaci6n de 4 parcelas 

de muestreo de biomasa en un drea homog6nea de0.5 ha. 
La estimaci6n de la biomasa en el bosque secundario 
(chume o barbecho), se realiz6 de acuerdo a metodologfa
empleada por Palm (1986). Bajo este enfoque
metodol6gico,encuatroparcelasdemuestreodistribuidos 
entre los transectos, fuemedidoelpesodelosdrbolescon 
didimetro altura pecho (DAP) mayores a 15 cm; los 
Arboles con DAP menores a 15 cm fueron muestreados 
dentro de un drea de 50.26m 2. Los componentes pequefios 

m~is uniformemente distribuidos, como hojarasca y
sotobosque, fueron muestreados en superficies de 0.0625 
y 1m 2, respectivamente. 

Despuds de realizar el muestreo destructivo de la 
parte a6rea, se procedi6 cl 25 y 26 de septiembre al 
muestreo de suelos antes de ]a quema a 0.20 m de 

testigo sin rastrojo, un testigo con rastrojo, tres niveles de profundidad por seis transectos y localidades para lograr 
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Maxima Minima 

El- 1987 -U-- 1987 

-A-- 1988 -A- 19885 

G 1989 -0- 1989 

0 30 
M3o 

E 202 
C20 

0 
o 


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

Meses 
Figura2.Temperaturasmiximas,minimaspromedio 
(°C) 1987-1989 Est. Exp. La Jota, Chimore, Bolivia. 

un total de 36 muestras. Para ia recolecci6n de ceniza se 
colocaron 25 bandejas de 0.50 x0.50m entre los transectos 
de acuerdo a sortco de coordenadas cartesianas, debajo 
de la hojarasca y palos. Posteriormente se realizaron 
muestreos sistemditicos de suelos un mes despu6s de la 
quema (1MDQ) que coincidi6 con la siembra del arroz; 
aliniciodelafloraci6ndelcaupf(12MDO)yalafloraci6n 
del mafz (18 MDO). Asimismo, se realizaron muestreos 
foliares al tiempo de floraci6n en arroz, caupi y mafz. 

La siembra de arroz, variedad Bluebonnet fue 
realizada con sembradora manual; para caupi variedad 
VITA-7 y el maiz, var. Acros 8136, se utiliz6 un punz6n. 
Posteriormente el terreno permaneci6 en barbecho 
durante 10 meses, para luego iniciar la plantaci6n de 
cultivos perennes asociados con cultivos anuales. 

Durante el segundo y tercer cultivo (caupi-maiz), el 
rastrojo del cultivo anterior ue removido de dos parcelas 
por repetici6n (tratamientos 1y6). Se evaluaron datos de 
rendimiento de los cultivos en cuesti6n. 

Procedimientos de Laboratorio 

Los anilisis de suelo, foliares y de materia seca se 

Cuadro 2.Biomasa aerea evaluada en un bosque
secundario de 11 ahios. Experimento bajos insumos 
RISTROP, Eat. Exp. "La Jota", Chimore-Bolivia. 

SITIOS DE MUESTREO 
B IOMA SA A B C D PR OM . 

Hojarasca 15.84 12.96 
t/ha

10.44 11.20 12.61 
Sotobosque 11.80 19.20 15.60 11.60 14.55 
Arboles< 15DAP 14.65 25.65 9.52 31.42 20.31 
Arboles> 15DAP 52.82 42.74 63.74 54.61 53.39 
TOTAL 95.11 100.18 99.30 108.83 100.86 

80
 
L 

6 

40 

a. -A-pH 0 

33 1 
-E- Sat. 

I 
Al 

I 
_ 

0 4 8 12 16MesesDespuesdelaQuema 

Figura 3.Variaci6n del pH y la saturaci6n deAl (%) 
en un suelo Typic Dystropept antes y despues de la 
quema de un barbecho de 11 afios. Est. Exp. La 
Jota, Chimore, Bolivia. 

realizaron en el laboratorio de la E.E. de San Benito. El 
pH fue determinado en una soluci6n suelo yagua de 1:2.5. 
Calcio, Mg y K fueron extrafdos, con acetato de amonio 
y determinados por espectrofotometria de absorci6n 
at6mica. El Al fue extrafdo con una soluci6n KCI 1N y 
determinado por titulaci6n con NaOH al punto final de 
fenoltaleina. F6sforo disponible en el suelo y 
micronutrientes fueron extraidos con soluci6n Olsen 
modificado y determinadas, el P por colorimetria y el 
restante por absorci6n at6mica. Las mismas muestras de 
suelos fueron enviadas al laboratorio de Suelos de ia 
Universidad Estatal de Carolina del Norte (NCSU) para 
su comprobaci6ny comparaci6n con los anilisis realizados 
en San Benito, Cochabamba-Bolivia. 

2A 
. .2 

0u 0' 0" 
g 1. 

-
0 C 

-- N 
0 1 1 1 1 1 1 0 

0 4 8 12 16Meses Despues de Ia Quema 
Figura 4.Contenido deC organico (%) y N total en un 

sueloTypicDystropeptantesydespu6sdelaquema
de un barbecho de 11 afios. Est. Exp. La Jota, 
Chimore, Bolivia. 
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Cuadro 3.Contenido de nutrientes en la ceniza desputs de la quema de un barbecho de 11 ahios.
 
Experimento de dinimica de nutrientes con bajos insumos. Promedio de seis observaciones portransecto.
 

TRAN- PESO CONCENTRACION DE NUTRIENTES 

SECTO SECO N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn 

t/ha ---------------------------- % -------------------------------------------------- mg/kg ------------------

I 1.59 0.09 0.65 10.54 1.98 2.14 2211 7748 158 619 

II 1.57 0.09 0.57 10.87 12.51 2.42 1780 2791 94 551 

III 0.97 0.09 0.73 12.14 14.17 2.53 2915 2583 164 393 

IV 0.91 0.09 0.69 10.84 12.00 2.55 2287 4637 172 871 

V 1.36 0.09 0.77 10.09 9.73 2.58 3431 3839 223 496 

Prom. 1.28 0.09 0.68 10.89 12.08 2.44 2525 4319 162 586 

Desv. 0.09 0.00 0.24 9.73 4.49 0.71 1299 4579 105 370 

En el Cuadro 3 se muestra la cantidad de cenizaadicionada despu6s de la quema que alcanz6 a 1.28 t/ha, 

sin considerar el material parcialmente quemado (carb6n), 
que despu6s de una lluvia empieza a desprenderse de los 
troncos o ramas, aportando nutrientes al suelo. Aunque 

Labiomasaadrea cuantificadaen elbosquesecundario el japuchado o prictica de requema puede incorporar 
dell afiosfuede 101 t/hademateriaseca, correspondiendo natrientes al suelo, sus aportes no fueron considerados 
el 73.7% a los drboles (Cuadro 2), hecho que se confirma entendiendo que la requema de palizada pequefia fue 
si se toma en cuenta que Sdinchez (1981) al citar estudios muy poca (cuatro montones de 1m de didmetro); el restc 
de Bartholomew et al (1953), Greenland y Kowal (1960), se mantuvo sin disturbaci6n. Del total de ceniza (1.28 t/ 
Ovington yOlson (1979) y otros, indica que la proporci6n ha) se obtuvo la mayor concentraci6n de nutrientes para 
de los componentes principales del bosque es bastante el Ca, K y Mg con 12.08%, 10.89% y 2.44%, 
constante y, aproximadamente, el 75% de la biomasa respectivaniente. 
consiste en ramas y troncos. Considerando la biomasa Prado y Alvarado (1987), al estudiar el efecto del 
(MS) en los 4 puntos de muestreo, se nota una mayor sistema de quema yla aplicaci6n de cal antes de la misma 
acumulaci6n en los sitios B y D, ubicados entre los sobreelcultivodemaizenunbosqueprimario, obtuvieron 
transectos II-111 y IV-V. 2.6 t de ceniza/ha; mientras que Scubert et al. (1977), 

Cuadro 4.Contenido total de nutrientes en la ceniza despu6s de la quema de un barbecho de 11 0afos. 
Promedio de seis observaciones por transecto. Experimento de bajos insumos (RISTROP), E.E. La Jota, 
Chimore, Bolivia. Anblisis de Laboratorio E.E. San Benito, Cochabamba, Bolivia. 

TRAN- CONTENIDO EN LA CENIZA
 
SECTO N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn
 

............... -.. ------...-.----......--- kg/ha.-----........... . ....
- .-

I 1.4 10 168 191 34 3.5 12.3 0.3 1.0
 
II 1.4 9 171 197 38 2.8 4.4 0.1 0.9
 
III 0.9 7 117 137 24 2.8 2.5 0.2 0.4
 
IV 0.8 6 99 109 23 2.1 4.2 0.2 0.8
 
V 1.2 11 137 133 35 4.7 5.2 0.3 0.7
 
Prom. 1.2 9 140 155 31 3.2 5.5 0.2 0.8
 
Desvio 0.6 6 99 111 19 2.8 7.4 0.3 0.7
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Cuadro 5.Rendimiento y anblisis foliarde arroz, var. 
Bluebonnet, cultivado despu6s de la quema en un 
suelo Typic Dystropept. Experimento de bajos 
insumos (RISTROP), Est. Exp. La Jota, Chimore, 
Bolivia. 

An~lisis Foliar 

Tratamiento Rendimiento Experimento Niv. Bajos' 

t/ha 
1 2.96 N% 2.25 1.50 
2 2.98 P% 0.14 0.15 
3 3.02 K% 1.18 1.00 
4 2.99 Ca % 0.47 0.50 
5 2.75 Mg % 0.25 0.10 
6 2.70 Mn mg/kg 602 75 
7 2.79 Fe mg/kg 25 100 
8 3.19 Cu mg/kg 12 10 
9 3.10 Zn mg/kg 48 15 
10 2.95 
11 2.98 
12 3.00 
13 2.91 
Promedio 2.95 
Desv. Est. 0.35 

'Segjn Benites (1986) para Yurimaguas-Per6. 

citado por Sinchez (1981), despu6s de la quema de un 
bosque secundariode 17 afios, obtuvo4 t/ha, cantidad que 
inclufa partes de plantas parcialmente quemadas o 
chamuscadas, asi como ceniza verdadera. La misma 
tendencia fue encontrada por Smyth y Bastos (1984) con 
diferentes tipos de vegctaci6n en Manaus, Brasil, con un 
mayor aporte de ceniza (9.2 t/ha) para un bosque virgen. 

El aporte de nutrientes de la ceniza adicionada 
(Cuadro 4) fue mayor para las bases cambiables, con un 

30 	 . p 
K 

Zn 

N 
>11i.] 

0 	 I I I I 

0 4 8 12 16 
Meses Despues de la Quema 

Figura 5.Variaci6n de las concentraciones de P y 
Zn en un suelo Typic Dystropept antes y despues 
de la quema de un barbecho de 11 afhos. Est. Exp. 
La Jota, Chimore, Bolivia. 

Cuadro 6.Rendimiento y anblisis foliar de caupi, 
var. VITA-7, cultivado en un Typic Dystropept y 
anblisis foliar. Experimento bajos Insumos 
(RISTROP). Est. Exp. La Jota, Chimore, Bolivia. 

An~lisis Foliar 

Tratamiento Rendimiento Est. Exp. San Benito 

t/ha 

1 	 1.541 N% 1.76 
2 	 1.61 P% 0.17 
3 	 1.85 K% 3.31 
4 	 1.84 Ca % 2.11 
5 	 1.77 Mg % 0.50 
6 	 1.811 Fe mg/kg 1058 
7 	 1.68 Mn mg/kg 236 
8 	 1.70 Cu mg/kg 20 
9 	 1.78 Zn mg/kg 64 
10 	 1.35 
11 	 1.93 
12 	 1.66 
13 1.88
 
Prornedio 1.72
 
Desv. Est. 0.31
 

'Referencias: tratamientos 1 y 6 sin incorporaci6n de rastrojo. 

aporte de 140 kg/ha de K, 155 kg/ha de Ca y31 kg/ ha de 
Mg. Tomando en cuenta que las cantidades de Ca y Mg 
contenidas en a ccniza estuvicron como carbonatos, estas 
presentaron un cquivalente a 0,387 t/ha CaC03 y 0,107 t/ 
ha de MgC03, respectivamente. 

Suirez de Castro (1956) refiri6ndose al P, Ca, Mg y 
K manifest6 que estos nutrientes se acumulan en las 
cenizas que se dopositan al suelo y con el agua reaccionan 
a sus formas i6nicas H2PO ,Ca, Mg y K, representando 
asf uria riayor disponibilidadI y una mayor susceptibilidad 

Cuadro 7.Rendimiento del maiz, var. Across 8136,
cultivado en el suelo Typic Dystropept y anblisis 
foliar. Experimento bajos insumos (RISTROP). Est. 
E--Exp. La Jota, Chimoie, Bo'ivia. 

AnAlisis Foliar 

Tratamiento Rendimiento Experimento Niv. Bajosl 

t/ha 

1.22N 2.00 2.002 1.9 P % 0.29 0.15 
3 1.5 K % 1.60 2.00 

4 1.8 Ca % 0.57 0.20 
5 1.7 Mg % 0.38 0.20 
6 1.42 Fe mg/kg 116 25 
7 1.9 Mn mg/kg 81 25 
8 2.0 Cu mg/kg 8 3

2.1 Zn mg/kg 21 10 
10 1.511 1.7 
12 1.8 
13 1.7 
Promedio 1.7 

'Segin Benites (1986) para Yurimaguas-Peri 
2 Referencias: tratamientos 1y 6 sin rastrojo 
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Figura6.Variaci6ndelasconcentacionesdeK,Ca, 
Mg en un suelo Typic Dystropept antes y despues 
de la quema de un barbecho de 11 anos. Est. Exp. La 
Jota, Chimore, Bolivia. 

al lavado, a excepci6n del P. Existe un aporte efectivo de 
9kg/ha de P, cantidad que se halla dentro el rango de 7 
a 25 kg/ha reportados por Nye y Greenland (1960) y 
North Carolina State University (1974), citados por 
S-nchez (1981). 


El contenido do nutrimicntos en !a ccniza esti 
influenciadopor laedad ycomposici6n dclbosque, adcmAs 
de la cantidad do precipitaci6n quo pueda producirse 
antes de la quema. Si bien la alta cantidad de ceniza 
adicionada al suelo estfi relacionada a la edad dcl bosque, 
parece obtenerse mayorcs aportes en cantidades de 
nutrimientos presentcs en la coniza de un bosque 
secundario, esto dobido posiblemente a una mayor 
concentraci6n de nutrimientos en ]a biomasa del bosque 
secundario y a una mojor quoma do esta biomasa, 
fraccionada en troncos yramas dc menor diametro. Esto 
se demuestra con datos obtenidos por Smyth y Bastos 
(1984), Alvarado y Prado (1990), principalmntc para K. 
Ca, Mg y, con algunas diferencias, para cl P. 

El anilisis de suelos, realizado antes do la quema 
mostr6 un nivel de fertilidad bajo con problemas de acidez 
(pH=4.5), toxicidad de Al (sat. AI>60%), y un nivel 
medio de matoria orgfinica alrcdedor do 3.4% (Figuras 3 
y 4). Ademis, se not6 que existe un gradicnte en la 
saturaci6ndeAlatrav6sdelostransectosconvalorsm~is 
altos en I y V y los mdis bajos on Ill. La diferencia entre 
localidades dentro de los transcctos no es tan grande 
como entre los transectos mismos, tanto antes como 
despu6s de la quema. Al nes de la quema y como 
resultado del aporte do la coniza (1.28 /ha) la saturaci6: 
de bases aument6 considerablemente do 1.56 a 4.59 
cmol(+)/kg de suclo (234%), disminuyendo en forma 
notable cl Al intercambiable de 4.2 a 2.7 cmol(+)/kg, 

como tanbi6n la saturaci6n de A! de 67% a 38%. El pH 
tuvo un ligero incremento de 4.5 a 4.8 y laacidez disminuy6 
de 4.6 a 3.07; asirnismo, la CICE se increment6 de6.3 y7.5. 
Otras caracteristicas eddificas se mantuvicron estables 
excepto para el P asimilable, el cual triplic6 su 
disponibilidad de 11.1 a 31.6 mg/kg (Figura 5). 

Relaciones entrelas Variables MedidasylosTratamientos 

La siembra del arroz, considerado el cultivo de 
cabecera o de primer ciclo fue retrasada hasta que se 
produjo una precipitaci6n adecuada. En este cultivo, no 
fueron aplicados los tratamientos con fcrtilizante y cal, 
debido a que era de esperar un efecto encalante y de 
fertilizaci6n por parte de la ceniza adicionada (Seubert et 
al., 1977; Smyth yBastos, 1984). El rendimiento promedio 

de arroz en ciscara (Bluebonnet), fue de2.9t/ha (Cuadro
5), valor normal para terrenos do mets de 10 afios en 
barbecho, confirmando el efecto ben6fico de ia quema en
el cultivo de arroz, especie tolerante a la acidez. 

Scg6, Alvara(o et al. (1989), este cultivo tiene un 
saturaci6n crftica de Al de 70% yprospera en suelos con 
pH de 5 a 6. Arrizoia y Alvarado (1989) determinaron 

para Iaregi6n del Chapare las variedades Bluebell y
Bluebonnet como las m~is tolerantes a condiciones de alta 
acidez. Al analizar los tenores foliares de macronutrientes 
delashojasbanderadelarrozconlosdatospublicadospor 
Bonitos (1986), seobserva que xisten deficiencias para el 
P yel Ca. Una estimaci6n sobre ia remoci6n de nutrientes 
por la cosecha de arroz alcanza a 59 kg/ha de N; 12 kg/ 
ha de P y 17 kg/ha de K. 

En ci segundo ciclo crrcspondiente al cultivo de 
caupf, tampoco se practicaron tratamientos con 
fcrtilizaci6n, dobido a que se confrontaron problemas en 
la detcrminaci6n de losan,.lisisyen la recepci6noportuna 
delosmismosporpartedellaboratoriodeSanBenito. Sin 
embargo, en las observaciones de campo, el caupf no 
present6 sintomas de dcficiencia foliar y su rendimiento 
alcanz6 a 1.7 t/ha, producci6n considerada bastante alta 
comparada a los rendimientos obtenidos bajo diferenies 
condicionos de suelo, fertilizaci6n y aplicaci6n de cal, 
reportados para la regi6n del Chapare por los trabajos de 
Ayala yAlvarado (1988), Inturas (1988) yAcosta (1988). 
No obstante, que en cste ciclo, el rastrojo de arroz de los 
tratamientos I y 6 Cue rcmovido y distribuido en las 
parcelas adyacentes, los tratamientos no mostraron 
diferencias en el rendimionto en grano (Cuadro 6). 

En el anfilisis de suelos, realizado 12 meses despu6s 
de la quema quo coincidi6 con el muestreo foliar en 
floraci6n del caupi, no so prosentaron deficiencias de 
nutrientes, mantcni6ndose los valores para las diferentes 
variables con un nivel medio comparados con niveles 
crfticos publicados por Benites (1086). Los datos de los 
contenidos foliaros de macronutrientes no presentan 
deficiencias para P, K, Ca y Mg. Se deduce que esta 
especie tolera condiciones de acidez y alta saturaci6n de 
AlybajosnivelcsdeP, KyCa. Estaleguminosa, tieneuna 
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saturaci6n crftica deAl de 60%, existiendo variedades con 
diferente comportamiento en cuanto a su respuesta a la 
tolerancia de Al de acuerdo a trabajos realizados en 
Chaparc y Carrasco por varios autorcs (Alvarado et al., 
1989). Esta tolerancia pcrmitirAi utilizar cl caupf en 
variadascondicionesdesuclo, climaymanejo(cobertura 
viva, cultivos mixtos, abono verde y forrajc). 

En el tcrccr ciclo dc cultivo sc utiliz6 mafz, var. 
Across 8136. Sc mantuvicron los tratamicntos I y 6 sin 
rastrojo. En los mismos se observaron los rendimientos 
ms bajos comparados con los tratamientos con rastrojo, 
denotando una acci6n ben6fica del rastrojo de los cultivos 
anteriorcs (Cuadro 7). En forma visual c indistintamenic, 
en los tratamientos con y sin rastrojo sc presentaron 
sfntomas de deficicncias de N y K. Los mismos fucron 
corroborados por cl anilisis foliar a los 18 meses dcspu6s 
dc la qucma. El rendimiento de mafz obtenido fue dc 1.7 
t/ha, considerado bajo frcntc al rendimicnto promedio 
regional du 2.3 t/ha para la misma variedad reportado por 
Ayala (1987). Afin siendo hajo cl rcndimiento de maiz, sc 
estimo una remoci6n dc nutrimicntos del suclo de 42.6; 
10,2 y 25,6 kg/ha dc N, P y K, rcspectivamente. A los 18 
meses dcspu6s de la quema (18 DM0), se observ6 una 
disminuci6n en ]a disponibilidad de gran parte de los 
nutrientes, posiblemcntcdcbidoallavadodebases, fijaci6n 
de P y extracci6n por parte dc los cultivos de arroz, caupi 
y mafz (Figura 3 a 6). 

P' ,amica de la fertilidad del suelo 

La prcocupaci6n de una racional utilizaci6n de los 
suelos del tr6pico hacen quc se tenga muy en cuenta la 
dinimica de los nu!ricntes dcspu6s de la qucma, si se 
considera a 6sta como un cambio en la cantidad de 
nutrientes (dcspu6s de la quema), como consecuencia de 
la utilizaci6n del suclo por los cultivos. La dinimica est, 
influenciada por cl mdtodo dc de;nmonte, manejo 
posdcsmontv y las propicdades intrinsecas dcl suelo. 
Durante los subsccuentes cultivos se observa que existe 
una declinaci6n de la disponibilidad dc nutrientcs cn 
proporci6n al manejo c inicnsidad dc uso de la tierra 
(Sfnchez, 1987). Los cambios en las propiedadcs qufmicas 
del sueloa 1, 12y l8mcss despu6sdc laquema, periodo 
cn cl que sc scmbraron arroz, cauipi y maiz se prcsentan 
en las Figuras 3, 4, 5, y 6. 
Carhono Orginico El contenido de carbono orgdinico en 
los _.cm dc suclo superficial sc mantuvo casi estable 
antes y dcspu6s de hi qucma (1, 12 y 18 mcscs). Sc 
presentaron pcqucfias variaciones quc van dc 1.99 antes 
de la quema hasta 2.0% dcspu6s de ]a qucma para 
posteriormente disminuir a los 12 mescs a 1.92% (Figura 
4). Estudios de Nyc y Greenland (1964) en Ghana, de 
Popenoe (1957) cn Guatemala y de Scubert e al., (1977) 
en Pert, muestran que hay un pequefio incremento en C 
del suelo y de N total despucs de la quema. Asimismo, 
SAnchez e al., (1983) observaron un ligcro aumento 
despu6s de la qucma, pcro este no fue significativo. 

Nitr6geno Al igual quc el carbono no hubo cambios en eI 
contenido de N a lo largo de los tres ciclos de cultivo 
(Figura 4). S~nchcz ct al., (1983) obtuvieron ligeros 
cambios en el contcnido dc N despu6s de la quema. 
Acidez del suclo El pH dcl suclo (20 cm) aument6 de 4.5 
a 4.8 y 5.0 a 1 y 12 meses despuds de la quema, 
respectivamentc, disminuyendo levemente a 4.9 a los 18 
meses. Suponemos quc los 155 kg de Ca (0.387 t/ha de 
CaC03 )contenidosenlaccnizaticnen unefectoencalante 
residual hasta los 18 meses (Figura 3). Seg6n Snchez 
(1981) la magnitud y la rapidez de estos cambios varfa de 
acuerdo con las propiedades del siclo y las cantidades de 
ceniza. Nyc y Greenland (1964) encontraron que el pH 
aument6 dc 5.2 a8.1 cn lacapasuperiorde5cm desuclo, 
inmcdiatamcnte despu6s de la qucma, y baj6 a 7 despud.5 
de 2 afios. Asimismo, Brinkman y Nascimiento (1973) 
observaron que cl pH1 de un latosol amarillo (Oxisol), 
aument6 en la capa arablc de 3.8 a 4.5 con la quema ybaj6 
rzipidamente a su valor original en unos 4 meses. Snchez 
et al. (1983) encontraron que cl pH dcl suelo superficial 
aument6 de 4.0 a 4.5 despu6s de la quema y permaneci6 
relativamente estable durantc los 8 afios subsiguientes. 

ElAl intercambiable disminuy6 de4.2 a2.7cmol(+)/ 
kg suelo despu6s de la qucma, aumentando con el tiempo 
a 3.4 y 3.14 a los 12 y 18 meses dcspuCs de la quema, 
rcspectivamcnte. Sanchezetal. (1983) reportan que ciAl 
intercambiable disminuy6 inmediatamente despu6s de la 
quema pero aument6 con ci tiempo en las parcelas sin cal, 
alcanzando cl nivel quc tenfa antes del desmonte dentro 
los 10 mcscs despu~s. Como una consecuencia del 
aumento dc las bases cambiables K, Ca y Mg despu6s de 
la quema, la saturaci6n deAl disminuy6 dc 67% (antes de 
la quema) a 38% dcspu6s de la quema, aumentando a 
54% a los 12 mescs despu6s de la quema, y disminuyendo 
levemcnte a los 18 MDO (Figura 3). En suelos 6cidos, 
refiere Snchez (1981), el Al es el cati6n dominante. El 
efectodelaquemaenladisminuci6ndclAliatercambiable 
y de Ia saturaci6n de Al fue bastantc dramftica en un 
Ultisol. Despu6s de 6 meses, el agotamiento de las bases 
y quizls una alta tasa de descomposici6n de la materia 
orgAnica cambiaron la direcci6n de la curva. 
Potasio, Cay Mg La saturaci6n de bases intercambiables 
(K, Ca, Mg) se incrementa despufs de la quema para 
despu6s bajar con cl ticmpo gradualmente hasta los 18 
meses (Figura 6). Esta disminuci6n no flega a valores 
criticos comparados con losvalores reportadospor Benites 
(1986). Esta situaci6n se puede atribuir en primera 
instanciaalefectoencalanteydcfertilizaci6nocasionado 
por ]a adici6n de la ceniza para postcriormente declinar 
debido al lavado ya la cxtracci6n por parte de los cultivos 
de arroz, caupi y maiz. Sainchcz (1981) afirma que los 
cationes bisicos dc la ccniza producen un aumento 
dramnitico en los niveles de Ca, Mg y K intercambiables 
dcspu6s de la quema, seguidosde una disminuci6n gradual 
durante el periodo de cultivo debido a la lixiviaci6n y a la 
absorci6n de las plantas cultivadas. 
CICE La CICE aument6 con la quema de 6.30 a 7.47 
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cmol(+)/kg. Este aumento es seguido de una disminuci6n p.33.
 
gradual a 6.34 y 5.92 cmol(+)/kg a los 12 y 18 meses, Fox, R.L. y Karnprath, E. 1979. Phosphate sorption isotherms for
 
respectivamente. Este iltimo valor de 5.92 es inferior al evaluating the phosphate requirements ofsoils. Soil Sci. Soc. Amer.
 
nivel antes de la quema. Proc. 34: 902-907.
 
F6sforo En el presenteensayo la cantidadde P adicionado Greenland, D.J. y Kowal, J.M.L. 1960. Nutrient content od a moist
 

iropical forest of Ghana. Plant and Soil 12:154-174.con Ia quema triplic6 su disponibilidad de 11 a 32 mg/kg, lnturias, G. 1988. Respuesta delcaupi,el frijolyel maiz a cuatro niveles
 
retornando casi a su nivel inicial a los 12 meses despuds de de encalado en cuatro localidades del Chapare. Tesis Ing. Agr.

]a quema (Figura 5). A los 18 meses, la situaci6n UMSS. Cochabamba, Bolivia. En preparaci6n.
 
disminuy6 ligeramente. Este aumento de 21 mg/kg, fue 
 Lopes, A.S., Smyi h, T.J. y Curi, N. 1987. The need for a soil fertility
suficierte para mantener el suelo a un nivel dc 13 mg/kg reference base and nutrient dynamics studies. En P.A. SAnchez,
hasta los 18 mescs. Sinchez (1981) afirma que la E.R. Stonery P. Pushparajah (eds.) Management of acid tropical 
disminuci6n del Paprovechable con la siembrade cultivos soils for sustainable agriculture:proceedings of on IBSRAM 
no est, bien comprendido y puee deberse a fijaci6n y/o inaugural workshop. Bangkok, Thailand. pp.147-166. 
rernoci6n por los cultivos. North Carolina State University. 1974. Research on tropical soils. 1973

1974 Annual Report. Soil Science Departament, North Carolina 
State University, Raleigh.

PLANES FUTUkOS Nye, P.11 y Greenland, D.J. 1964. Changes in the soil after clearing a 

tropical forest. Plant and Soil 21:101-112. 
Los planes futuros, son implantar cultivos perennes, Nye, P.11 y Greendland, D.J. 1960. The soil under shifting cultivation. 

como pimienta, cafr ycoco asociados con cultivos anuales. England, Conmonwealth BureauofSoilsTechnical Communication 
Estos se sembrarfn durante tres aflos hasta el inicio de No. 51. 156p. 
produeei6npr los cultivos percnnes, ya que despuds seuccn dede locertul y SCVerdeOvington, J.D. y Olson, J.S. 1970. Biomass and chemical content of Eliva,prc enn, Dsp~ui lower montane rain forest plants. En ItT. Ondom (ed.) A 
scmbrarfi una cobertura viva, posiblemente Desmodit tropical rain forest. U.S.Atomic EnergyCommission, Washington. 
ovalifolium o Arachis repens. Sc esti tratando de entrar pp. 1135-1175. 
hacia los sistemas de multiestratos (con Airboles Palm,C.A. 1986.Biomasadelbosquesecundariode llahos. Mimeografo. 
maderables) prescindiendo posiblemente de la EnTallerLationamericanosobreManejodeSuelosTropicales.31 
semisombra por la alta nubosidad que impera en la zona, agosto-21 septiembre. Yurimaguas - Peru. p.8. 
o bien, utilizando dirboles de sombra poro a menor Popenoe, ILL. 1957. The influence of the shifting cultivation cycle on 
densidad para suplir materia orgdinica al sistema. soil properties in Central America. Proc. 9th Pacific S.; Congr. 
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Adubaqfio Fosfatada em Latossolo Amarelo 
para Cultura do Arroz 

corn Baixa Tecnologia em Rond6nia -Brasil 


Nelson F. Sampaio e Haroldo D. George2 

INTRODU(AO 

0 problema da explora 5o corn agropecuria, dos 
solos da Amaz6nia, ainda n~o tem uma soluqdo 
generalizada e satifat6ria. Sanchez e Salinas (1981) 
Sanchez et al (1982, 1983), Sanchez, (1987), Singh et al 
(1983), Smyth e Bastos (1984) eLopes et al (1987), dentre 
outros, fizeram estudos dos solos amaz6nicos, 
caracterizando seu potencial, limitaq6es e algumas
alternativas, dentre os quais se destaca o cultivo combaixo 
nivel de insumos. 

Cochrane eSanchez (1982) mostraram a dimensfo 
do problema de uso dos solos da Amaz6nia, quando 
citaram que 90% deles apresentam deficirncia de P, 73% 
possuem Al t6xico, 50% tem limitaq6es hfdricas e 50% 
tem baixas reservas de nutrientes. Rondcnia niio foge a 
esta regra geral embora existam solos de m6dia e boa 
fertilidade natural, contrastando com os Latossolos 
Amarelos Aicidos e quimicamente pobres, que sA( 
predominantes. 

O usode sistcmasde baixonivel de insumos (Sanchez 
& Benites, 1987) foi aprcsentada como alternativa de 
bons resultados, no Peru. A possibilidade de resultados 
semelhantes, nos solos pobrcs de projetos de colonizaqo 
em Rond6nia, motivaram a realizaqdo do presente 
trabalho. Miranda (1987) realizou um levantamento da 
situaqdo de ocupa;fo e uso da terra, no projcto de 
colonizaoo do Machadinho. A pesquisa doautor mostrou 
umasituaqiiogeraldepobreza, insalubridadeepcrspectivas 
de progresso pouco promissoras, principalmente em 
funqfo da baixa fertilidade dos solos, predominantes na 
regi~o. 

O objetivo desta pesquisa 6definir respostas a doses 
de NPK, na produ;cao de arroz (Oriza sativa L.) e caupi 
(Vigna unguiculataL.) em um Latossolo Amarelo ,lico
rec6m desmatado, em Rond6nia. 

MATERIAL E METODOS 

Oexperimento foi instalado na base fisica da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), no 
municfpio de Machadinho, em Rond6nia, Brasil. 0 
municfpio de Machadinho est, situado entre as 
coordenadas de 9030' de latitude sul e 62 10'de longitude 

1 Pesquisador (Ph.D. em Agronomia) da EMBRAPA-UL:PAE de 
Porto Velho, C.P. 406, 78.900 Porto Velho, RO, Brasil. 
2 Pesquisador (M.Sc. cm Solos) da EMBRAPA-Servio Nacional de 
Levantamcnto e Conservablo de Solos, Goiinia, GO, Brasil. 

oeste de Greenwich. 0 clima 6 do tipo Am, segundo 
Koppen, com temperatura m6dia anual de 2,400 mm. 
Medidas deser clima umaainda nio sio realizadas no local,podendo feita rcfer6ncia aproximada com os 

dados de chuva de Porto Velho, apresentados na Figura
1.A topografia da Airea 6 plana, com altitude de 131 m 
acima do nfvel do mar. 0 solo estava coberto pela mata 
amaz6nica primfiria. 

0 experimento esti instalado em um Latossolo 
Amarelo Alico argiloso. Um perfil tipico deste solo 6 
descrito por Wittern (1982) e na Tabela 1 cionstam 
algumasdascaracterfsticas. AFigura2mostraacapacidade 
de Fixaqo de P no Latossolo Ararelo do experimento. 

A Tabela 2 mostra a sequencia dos cultivos e 

Tabela 1.Caracterlsticas fisicas e quimicas de um 
Latossolo Amarelo do Machadinho1 . 

PROFUN- pH SAT. 
DIDADE ARGILA AREIA H2 0 KCI Ca + Mg K A) A] 

cm ....%---- cmol(+)/kg % 
0-10 59 31 3.8 3.6 0.2 0.13 2.9 85 
10-60 69 25 4.4 4.0 0.3 0.06 1.8 69 

1Latossolo Amarelo AIico, textura muito argilosa, fase floresta 
equatorial subperenif6lia, relevo piano. 
variedades utilizadas e espaqo de tempo da queima ao 
plantio. Ap6s a terceira culura de arroz a ,rea toda foi 
coberta com mucuna preta (Mucunaaterrinium Piper & 
Tracy). 

0 delineamento experimental escolhido foi blocos 
complebos inteiramente casualizados, com quatro
repcti;6es. Foram planejados treze tratamentos, a serem 
instaladosgradativamente, em funqfo de respostas obtidas 
a cada ano: 1) testemunha (manejo convencional do 
produtor), 2) sem insumos e sem o retorno dos restos 
culturais, 3) 0 kg de P/ha com Fatura dose conveniente de 
N e K,4) 20 kg de P/ha a cada ano, 5) 40 kg de P/ha a cada 
ano, 6) sete tratamentos relativos a dose de N e K, em 
funqdo de sinais de ,Iefici~ncia observados, e 7) dois 

Tabela 2.Sequdncia decultliosconduzidos durante 
o experimento. 

TEMPO APOS AQUEIMA 
CULTURA VARIEDADE PLANTIO COLHEITA 

mes-
Arroz IAC 164 4 8 
Caupi Vita 3 8 11 
Arroz IAC 164 16 20 

Caupi Vita 3 20 23 
Arroz Guapore 24 28Cobertura Mucuna 29 
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Tabela 3.Fertilizantes adicionados aos diverso3 Nas duas primeiras culturas a adubaqo com P foi feita a 
tratamentos durante o experimento. lanqo e o plantio em covas, com plantadeira manual, n~o 

tendo sido aberto os sulcos. Na plantio da segunda e 
CULTURA 6ltima cultura de arroz se aplicou uma dose m6dia de P 

(30 kg/ha). Todas as parcelas, a exceqdo da testemunha 
TRATAMENTOS ARROZ CAUPI ARROZ CAUPI ARROZ P e outras trcs correspondentes ao teste dos nfveis de P, 
PLANEJADOS P P P P P TOTAL receberam esta dose. Na filtima cultura de arroz, foi 

em todas as --- kg de P/ha-------- aplicada uma dose de 10 kg dc ZnSO 4/ha, 

Testemunha 0 0 0 0 0 0 parcelas. Com exceqo da iltima aplicaqfo de adubo, o 
Sem resfd. 0 30 0 0 30 60 P foi aplicado em cobertura total, sem incorporaqdo. 
P-0 0 0 0 0 0 0 As amostragens de solo para anilise, foram feitas nas 
P-1 20 0 20 0 20 60 seguintes 6pocas: antes da queima, ap6s a queima,julho/
P-2 40 0 40 0 40 120 87, dezembro/87, marqo/88, agosto/88c fevereiro/89. A 
N-0 0 0 30 0 30 60 
N-1 0 0 30 0 30 60 partir de marqo/88 a coleta passou a ser feita, 
N-2 0 0 30 0 30 60 sisternaticamente, em todas as parcelas. Na amostragem
K-0 0 0 30 0 30 60 refereitte a fevereiro/89, cada amostra composta foi
K-1 0 0 30 0 30 60 reresentada por 10 simples, sendo seis na entre linha de 
K-2 0 0 30 0 30 60 
Calag. 1 0 0 30 0 30 60 plantio e quatro na linha, aleat6riamente. Na andlisc do 
Calag. 2 0 0 30 0 30 60 solo, Ca, Mg e Al foram extrafdos por KCI IN, enquanto 

_ K e P foram extraidos com uma mistura de H 2SO 4 0.025N 

e HCI 0.05N (Mehlich 1). Determinou-se o Al por
tratamentos restantes para futuro teste de dois nfveis de titulaqfo. 0 precedimento para a curva de fixagdo de P 
calagem. Na Tabela 3, pode se observar asequfncia dos repetiu a rotina seguida por Fox e Kamprath (1970). 
tratamentos, em funqdo de cada cultura. Como fonte de Na anilise estatfstica dos dados de produqio c teores 
P foi usado o superfosfato triplo. de P das anilises, se considerou apenas dois graus de 

Em 1986,seiniciouoprcparoda reacomaderrubada liberdade para tratamentos, antes da aplicag~o da dose 
da mata pelo m6todo convcncional na regido. Uma m6dia de P (30 kg/ha) e quatro grous de liberdade, ap6s
queima acidental, no mes de agosto, prejudicou acondiq;o esta adubaq;o. Desta forma, os residuos ficaram com 46 
final de preparo do solo, embora nova qucima tivesse sido c44 graus de liberdade, respectivamente. A an~ilise com 
feitaem outubrodo mesmo ano. O material n~oqueimado todos os graus de liberdade para o car~iter produjiio de 
foi cortado e encoivarado fora da Area experimental. gr5os, permitiu testar os seguintes contrastes: P-I + P-2 
Foram definidas parcelas de 50 m2 (5 x 10 m), com irea vs. outros, e P-I vs. P-2, na primeira cultura de arroz; 
util de 24 m2, prevendo-se duas amostragens de solo por testemunha + P-0 vs P-20, P-30 e P-40 (exceto sem 
ano para andlise. residuos), na segunda cultura de arroz; e P-0 vs. todas 

Oplantiodoarrozfoifeitoemsulcos,noesplamento doses de P e P-20 vs. P-30 e P40, na terceira cultura de 
de0.5 m entre sulcos e0.3 m entre covas dentro dos sulcos. arroz. 

RESULTADOS
* 1986 1987 F] 1988 r] 1989 

600 Na Tabela 4, estho os resultados das andlises de solo 
realizadas antes e depois da queima. Os resultados das 

'E andlises de solo realizadas durante as diversas culturas 
E encontram-se na Tabela 5.As an,5ises de variinqa para
0 400 os teores relativos as tr0s tiltimas datas de amostragem,
0 
USiTabela 4.Resultados m~dios de anb1 de urn

I 
r.es 

.L% Latossolo Amarelo 6lico antes e depois da queima20 0 
U da floresta. 

0.. tPOCA PROFUNDIDADE pH Ca+Mg K A] P 

0 cm ---cmol(+)/kg--- mg/kg 
J F M A M J J A S 0 N D Antes 0-10 3,3 0,84 0,12 2,10 3,4

10-20 3,4 0,74 0,07 1,57 1,6Mes20-30 3,6 072 0,05 1,32 1,0
30-40 3,6 0,7i 0,05 i,36 i,3 

Figura 1.Distribuiqio mensal de chuvas em Porto Depois 0-15 4,2 0,87 0,15 0,73 1,5 
Velho (RO), no perfodo de 1986-1989. Depois G-15 4,2 0,87 0,15 0,73 1,5 
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nfo indicaram significincia estatistica para diferen.as 800
 
entre tratamentos. As mesmas amostras relativas a
 
fevereiro/89, foram analisadas no Centro de Pesquisa
 

corn a V600Agroflorestal da Amaz6nia (EMBRAPA), 
::
metodologia de absorqdo at6mica, e os resultados constam 


da Tabela 6.
 
Os dados de produqo, das tr~s culturas de arroz, se 0
 

encontram na Tabela 7. Os valores obtidos, estfo 4
 
representados em m6dias de produqdo por tratamento e
 0 
mddias ponderadas entre tratamentos corn o mesmo nivel W
 

de P. Os valores de correlaqdo linear simples entre teores < 200
 
de P, obtidos das andlises de solo, e produqfo de graos sao 0.
 
apresentados na Tabela 8. 0 
 I 

DISCUSSAO 0 .01 .1 1 10 
Pem Solucao (ug/ml) 

Os resultados das anilises de solo (Tabelas 4 e 5) 
representam diferentes situaq6es de amostragem e Figura 2. Curva de sorqio de P pelo solo da brea 
tamb6m foram realizadas em dpocas diversas. A experimental. Machadinho - Rond6nia. 
metodologia de andlise laboratorial permanecou 
constante, mas fatores ligados Arotina de trabalho, ndo se amostragem. A distribuiqfo do adubo na linha de plantio, 
mantivoram uniformos, o que sugere possiveis fontes de corn amostragems estratificadas, nas linhas enas entre
erro. Porq6es dc uma mesma amostra, enviada a tres linhas, ndo melhorou a representatividade das 
laborat6rios dc solos distintos, mostraram resultados nfo amostragems. Desta forma, a anlise de solo nfo se 
consistentesentresi, mesmo quandoutilizadametodologia mostrou eficiente como instrumento de avaliaq~o da 
similar. Pordm, 6 admissivel que o maior din~mica dos nutrientes no solo. Andlisesdevarinqados 
comprometimento das amilises estaja em defeitos de teores obtidos para o Pnomostraram diferenqaestatfstica, 

Tabela 5.Resultados m~dios de an6lises de um Latossolo Amarelo 6licodurante o cultivo corn arroz ecaupi. 

tPOCA 	 TRATAMENTO pH Ca+Mg K Al P 

Scmol(+)/kg -------------------- mg/kg 
Arroz-1 Testemunha 4,2 1,15 0,16 1,45 4,0 

Sem resfduos 4,4 1,27 0,17 1,97 5,0 
P-20 4,2 1,00 0,16 1,78 7,0 
P.40 	 4,5 1,58 0,17 1,55 7,0 

Arroz-2 	 Testemunha 3,6 1,35 0,20 1,91 13,0 
Sem resfduos -- -. -- -- -

P-0 3,9 0,80 0,23 1,90 10,0 
P-20 4,2 3,23 0,27 0,93 30,0 
P-40 3,6 1,83 0,19 1,80 30,0 
P-30 3,5 0,88 0,23 2,13 7,0 

Caupi-2 	 Testemunha 3,5 1,40 -- 1,50 3,3 
Sem resduos - -. -- -

P-0 4,3 3,30 -- 1,20 16,0 
P-20 3,7 1,90 -- 0,90 8,0 
P-40 4,2 2,80 -- 1,50 27,3 
P-30 3,8 7,4 -- 1,20 7,4 

Arroz-3 	 Testemunha 5,3 4,00 0,16 0,30 20,5 
Sem resfduos 4,7 1,60 0,11 1,80 13,8 
P-0 4,3 3,50 0,13 1,30 17,5 
P-20 5,3 5,40 0,22 0,30 38,5 
P-40 5,0 3,10 0,14 0,40 16,5 
P-30 4,9 3,40 0,14 0,40 23,4 
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Tabela 6.Resultados m6dios de anfilises de urn embora quatro doses de P estivessem representadas nos 
Latossolo Amarelo Alico, pelo laborat6riodo CPAA. tratamentos. 

Corn o comprometimento da eficAcia dos resultados 
das anAlises de solo, ficam tamb6m suspeitas quaisquer

TRATAMENTO pH Ca+Mg K Al P comparaq6es entre 6pocas de amostragem e possfvel 
evoluq o das condiq6es quimicas do solo. Na Tabela 6, 6 

----- ----- possfvel verificar que osteores de P est~o muito elevados,cmol(+ )/kg mg/kg 
n.o compatfvcis com o solo em estudo, mesmo se 

Testemunha 4,9 3,63 0,13 1,30 90,5 consideradas as doses de adubo utilizadas 3. Na Figura 2, 
Sem res(duos 4,7 2,37 0,09 1,55 52,7 se observa o elevado poder de fixao do P pelo Latossolo 
P-0 4,9 3,63 0,18 1,43 69,5 da Area experimental, o que n5o seria coerente corn os 
P-20 4,9 2,93 0,23 1,52 89,7 altos teores de P das anilises acima referidas. Novamente, 
P-40 4,9 4,03 0,20 1,35 78,7 o critdrio da amostragem pode ter sido causa maior da 
P-30 4,9 3,31 0,23 1,42 91,4 distorqfo dos resultados, por6m fica ainda a dfivida em 

relaq~o as discrepS.ncias de resultados entre os laborat6rios, 

Tabela 7.Produgio de arroz corn niveis de P em urn em que pese a diferenqa de metodologia. Seri necessdrio 
Latossolo Amnarelo filico, viabilizar o uso da andlise de solo como instrumento damonitoria da disponibilidade de nutrientes do solo, 

P ANO MEDIA/NIVEL DE P alterando os crit6rios de amonst.agem e estabelecendo 
-..-------..-...... uma padronizaq~o metodol6gica mais rigida nos 

APLICADO 1 86/87 87/88 88/89 86/87 87/88 88/89 procedimentos da anilise. 
kg/ha .- -t/ha -Os dados de produiqo de graos relativos as culuras0-Test. 0,62 1,17 0,81 de arroz (Tabela 7), representam produtividades muito 

30-SFF 0,64 0,98 0,90 0,98 0.90 baixas. Houveram dificuldades para um adequado controle 
0 0,49 1,52 0,58 0,73 1,35 0,70 de plantas invasoras na Area experimental, o que
20 0,47 1,98 1,04 0,47 1,98 1,04 determinou urn nfvel de competiqfo nfo adequado, 
40 0,71 1,31 0,97 0,71 1,31 0,97
30 0,90 1,78 1,06 1,55 1,02 prejudicando a cultura. No periodo de 1988/89, houve 
30 1,13 1,56 0,80 forte infestaco de trapoeraba (Commelina spp.) na 
30 0,56 1,93 1,14 maior parte das parcelas experimentais. Manchas de solo 
30 0,97 1,75 0,78 tamb6m foran, evidenciadas no experimento.30 1,04 1,37 1,0830 1,03 1,20 1,14 A anAlise de variinqa mostrou significincia estatistica 

30 0,70 1,52 1,00 para avariinqa entre tratamentos, nas produq6es relatias 
30 0,60 1,30 1,17 a 1986/87 e 1988/89. A regress5o linear n~o foi 

IVer Tabela 3para cultivos que receberamn doses de P. estatisticamente significativa em nenhum dos casos. Os 
2Com remo~go de residuos de cultivos. resultados permitem inferir que os teores de P no solo, 

n~o foram limitantes da produqdo do arroz, isto 6,para os 

Tabela 8.Coeficientes de correlagio linear simples entre os teores de P (ppm) e as produg6es de arroz em 
trds safras. 

DOSES 1983-1987 1987-1988 1988-1989 

DE P P DISP. RENDIM. P DISP. RENDIM. P DISP. RENDIM. 

kg/ha mg/kg t/ha mg/kg t/ha ing/kg t/ha 
0 4,2 0,80 3,8 1,35 4,8 0,69 
30-SR1 -- -- -- -- 4,7 0,90 
20 4,2 0,47 4,2 1,98 5,3 1,04 
40 4,5 0,71 3,6 1,31 5,0 0,97 
30 -- -- 3,5 1,55 4,9 1,10 
r 0,25 0,27 0,03 

iCom remogdo de resfduos de culturas. 

3Nota dos editores: resultados de anilise de solos do nesmo laborat6rio da EMBRAPA-CPAA foram usados para estabelecer nfveis criticos de 
P,cm LatossoloAmarelo Alico de Manaus, para milho, caupi e amendoim (ver trabalho de Cravo & Smyth nesta ediqio). Na ausencia de incorporaio 
do P fertilizante ao solo, sua disponibilidade, possivelmente, manteve-se localizada ., uma camada superficial, tornando-se inacessivel as plantas, 
especialmente durante periodos quando esta camada de solo estava seco. 
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niveis de produtividade obtidos, a disponibilidade de P no 
solo foi adequada. 0 uso do Zn tamb6m ndo evidenciou 
um efeito positivo. 

As culturas de caupi nfo apresentaram produqdo. A 
intensidade do periodo seco foi uma das causas da frusta-5o 
das colheitas, devendo ser considerados tamb6m, a acidez 
do solo e a alta porcentagem de saturaqfo de Al. Plantios 
durante o mes de marqo, deverdo viabilizar a produqfo. 

CONCLUSOES 

-Para os baixos nfveis de produtividade obtidos no arroz,
-Praos bxos nive pr otidos aoz,isde outividad 
no foi possfvel identificar efeitos das doses de P testadas. 
-Os resultados das anilises de solo ndo foram eficazes na 
indicaqdo do estoque de P disponfvel As plantas. 

PESQUISAS FUTURAS 

A elevada capacidade de ftxaqdo do P, no solo em 
estudo, indica a necessidade deestuo, sese prosseguir os estudosecesidaendic ad rosegur osestdos 
para melhor identifi-ar a resposta a este nutriente. Em 

paralelo, a importfncia da rusticidade das variedades 
para conseguir produtividades melhores, apesar da baixa 
fertilidade dos solos, torna necessirio avaliar alternativas 
de cultivares, em funqdo das doses de P. Para o pr6ximo 
ano, estdo programados dois experimentos novos. 

0 primeiro visando testar cinco niveis de P cm tres 
sistemas de aplicaqido, caracterizando um fatorial 5 x 3, 
com parcelas sub-divitidas, onde o sub-tratamento serdi a 

Sanchez, P.A. & Benites, J.R. Low-input cropping for acid soils of thepresenqa ou ausencia de leguminosa, na sequt~ncia dohuitrpc.Sene381212719.

arroz. Os nfveis serdio 0, 11, 22, 33 e 44 kg de P/ha, 
aplicados a lanqo com incorporaqdo posterior, no sulco de 
plantio e na cova de plantio. 0 objetivo principal serdi 
identificar os efeitos das doses de P nas diferentes formas 
de aplicaq~o, permitindo visualizar efeitos mais diretos 
sobre a cultura ao mesmo tempo em que tamb6m se 
viabiliza, pelo menos uma alternativa de medida de 

do nutriente atravs da an~lise de solo,
disponidade o edos 

O segundo experimento faria oteste de cinco cultivares 
de arroz, em nfveis de P, viabilizando a medida do efeito 
residual, no segundo ano. Doses de 0, 22, e 44 kg de P/ 
ha serdo combinadas em dois cultivos. Parcelas maiores 
no primeiro ano, se subdividirfio em tr~s, no ano seguinte, 
permitindo as combina 6es visadas. Dois tratamentos 

adicionais no primeiro ano, com doses de 11 e 88 kg de P/ 
ha, levando a 11, 22,44 e 88 kg de P/ha, respectivamente, 

no segundo ano, permitirfio a composiqfo de um 
delineamento em Iitice 7 x 7. 0 objetivo ser, avaliar 
respostas diferenciadas das cultivares ao P. 
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Dinamica de Nutrimentos en un Sistema de 

Producci6n con Bajos Insumos en un Typic 


Dystropept de. Tropico Muy Humedo, 

Rio Frio, Heredia, Costa Rica 


Floria Bertschl y Vidal Vega 2 

INTRODUCCION 

Los sue!os de las zonas tropicales muy himedas son 

suelos pobres o con gran tendencia a serlo. El bosque, 
como vegetaci6n originaria, constituy-e un ciclo cerrado 
de nutrimentos que garantiza un sistema natural estable. 
Al abrirse al cultivo, el ciclo se rompe y se presenta una 
alta susceptibilidad al deterioro nutricional que impide su 
uso continuo sin un manejo adecuado. Si la extracci6n es 
muy intensa y superior a a rcstituci6n natural de 
nutrimentos, el suelo se empobrece. Para estimar esta 
situaci6n, y lograr un manejo nutricional adecuado que 
garantice el equilibrio en un sistema de producci6n dado,
se requiere informaci6n sobre la dirnimica de losLavgacndebsehmdocudrinutrimentos en ci mismo. La fertilidad de estos suelos 

aendumeb ser el cmpnsm a osldaterrnosienen quc
debe set atendida ycompensada, o los terrenos tienen que
ser prontamente abandonados, o que conduce a una 
ampliaci6n constante de a frontera agricola. -

A este probema se enfrentan muchos pequenos 
agricultores en Latinoamrica, raz6n por a cual, en cTaller Latin~oamericano sobre Manejo de Suclos 
Tropicales realizado enia Estaci6n Experimental de 
Yurimaguas, Peri, en 1986, con clapoyo yla coordinaci6n 

de la Universidad de Carolina del Norte (NCSU), surgio 
laideadenfrntarse alproblemanuna formaconjunta, 
a travds una red de investigaci6n, establecida en esa 
reuni6n con el nombre de RISTROP y que ha sido 
coordinada por la Universidad de Carolina del Norte. 

La investigaci6n dentro de una red internacional es 
una alternativa muy prometedora en la bisqueda de 
soluciones a un problema comiin, pues no s6lo permite la 
exploraci6n simultdnea de varios ambientes, con la 
consiguiente ganancia en la comprensi6n global del 
fen6meno, sino que tambidn, ocurre un intercambio y 
extrapolaci6n de resultados a Aireas semejantes en una 

forma mis directa por la coordinaci6n obligada que 
implica el trabajo en red. 

Rio Frio se considera una de esas condiciones 
ecol6gicas y edafol6gicas que merece ser tomada encuenta dentro de la gama existente en los tr6picos muy 

hfimedos, por lo que se propuso participar en ia red 
Ilevando a cabo un experimento para evaluar la dinimica 
de los nutrimentos que ocurre en esa localidad al establecer 

Centro de Investigacinnes Agron6micas, Facultad dc Agronomia, 

Univcrsidad de Costa Rica. San Jos6, Costa Rica. 
2Finca Experimental de Rio FrioFacultad deAgronomia, Universidad 
de Costa Rica. Sarapiqui, ttcredia, Costa Rica. 

un sistema de manejo de suelos (arroz-caupi/barbecho) 
tendiente a obtener rendimientos sostenidos con la 
utilizaci6n de bajos insumos. 

De esta manera, el objetivo de este trabajo es
identificar la secuencia de aparici6n de las limitaciones 

nutricionales bajo ese sistema de manejo, en un suelo 
abundante y representativo de la regi6n, y a la vez, 
proponer posibles alternativas, con cl ininimo de insumos, 
para superar esos problemas conforme aparezcan, de 
modo que sea posible mantener una producci6n con
rendimientos sostenidos y costos minimos. 

MATERIALES Y METODOS 

Se seleccion6 un Area relativamente homogdnea de 
0.25 ha, sin uso agricola desde hace casi 20 aios, en los 
terrenos de a Finca Experimental de a UCR en Rio Frio, 
can6n de Sarapiqu, provincia de Heredia, ubicada a una 
latitud norte de 1021', unaiongitud oeste de 8354',ya una 
ahura aproximada dc 100 msnm. Los datos ciimticos de 
los ailtimos 4 afos se presentan en la Figura 1. 

L a e rse lFi 1.velt afis en ura 

dominante al momento de la tumba consisti6 de especies
de la familia Piperaceae de porte intermedio, y algunos
,rboles de "lagartillo". Se procedi6 a efectuar el desmontedel terreno en forma manual y con la ayuda de una 
motosierra pequefia. Esta labor se realiz6 durante los 
meses mis secos (febrero/marzo) con la intenci6n de 
ef leectuarIa quema de los residuos para obtenerei valioso 
aporte inicial que estas cenizas pueden dar al suelo, y de 
este modo, ajustarse lo mis posible a la propuesta inicialdel experimento. Sin embargo, las hfimedas condicionesprevalecientes en cl lugar impidieron detinitivamente 
esta labor, por lo que se sigui6 la t6cnica que usa el 
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Figura 1. Precipitaci6n mensual en Rio Frio, Heredia,
Costa Rica. 
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Figura 2. Cronograma de actividades del experimento de dinimica de nutrimentos con bajos Insumos (Rio 
Frio-Costa Rica). 
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Cuadro 1.Anhlisisde suelos promedio realizados a 
trav6sdel tiempo en el experimentode "Dinhmica de 
nutrimentos con bajos insumos". Rio Frio, Heredia, 
Costa Rica. 

FECHA pH Ca Mg K AJ MOP Zn Mn Fe Cu 

---- cmol(+)/L--- % -mg/L---
Mar 87 5.8 13.2 2.4 0.59 0.23 11.2 7 1.1 6 82 4 
Oct88 6.0 7.7 0.9 0.22 0.22 9.5 6 2.0 4 54 2 
May09 5.8 9.5 1.6 0.40 0.29 6.5 9 1.0 6 181 4 
Oct89 5.5 9.3 1.6 0.26 0.36 5 1.8 18 191 8 
May90 6.0 9.4 1.7 0.23 0.17 8.5 6 2.0 7 145 4 
May90a 6.1 12.7 1.3 0.22 0.18 8.3 6 2.3 6 135 5 
May gd' 6.2 10.9 2.0 0.23 0.19 8.2 8 2.0 6 105 4 

aTratamiento sin residuos. 
bTratamiento de testigo absoluto. 

agricultor en la zona; se procedi6 a acordonar los residuos 
mis grandes a y desmenuzar al md.ximo lo restante. 

El sistema de cultivos utilizado ha consistido en una
rotaci6n continua de arroz-caupf-mucunacomo barbecho 

(Oryza sativa-Vigna unguiculata-Styzolobium sp.) 

sembrado utilizando variantes de la tecnologfa local en 
cuanto a semilla, distancias y m6todos de siembra, y 

control de malezas. 
El experimento consta de 13 parcelas repetidas 4 

veces en Bloques Complctos al Azar, en las cuales se han 
ido instalando los tratamientos progresivamente segfin se 
indica en el cronograma de actividades. Ademfs de un 
testigo absoluto (TA), desde el inicio ha existido el 
tratamiento sin residuos, del cual, cosecha a cosecha se 
han retirado los restos orgAnicos quc quedaron sobre el 
terreno. Enelrestodelasparcelaslosresiduosproducidos 

Cuadro 2. Rendimientos parciales y acumulados 
(kg/ha) de arroz y caupi durante tres ciclos 
consecutivos de cultivo con bajos insumos en Rio 
Frio, Heredia, Costa Rica. 

Arroz Caupi 

Trata- 1 2 3 Total 1 2 3 Total Gran 

miento 87 88 90 88 89 90 Total
 

..--------------.
t/ha---------
SR1 1.58 1.33 0.33 3.25 0.59 0.15 0.030.77 4.02 
ON 1.88 1.35 0.47 3.69 0.49 0.34 0.02 0.85 4.55 
50 N 1.49 1.82 0.92 4.22 0.65 0.30 0.02 0.97 5.19 
100 N 1.85 1.85 0.72 4.41 0.57 0.36 0.04 0.98 5.39 
0P 2 0 2.04 2.17 0.70 4.91 0.35 0.44 0.030.83 5.73 
40 P2 0 1.99 1.07 0.43 4.67 0.67 0.48 0.03 1.18 4.67 
80 P2 0q 1.93 1.65 1.03 4.61 0.62 0.33 0.030.98 5.59 
0 K20 1.88 1.63 0.88 4.39 0.52 0.30 0.03 0.85 5.24 
39120 1.64 1.50 0.66 3.80 0.52 0.39 0.020.93 4.73 
78 K20 1.60 1.58 0.67 3.85 0.63 0.40 0.03 1.06 4.91 
MedioP 1 1.93 1.85 0.32 4.10 0.58 0.34 0.02 0.94 5.04 

Medio 2 1.99 2.22 0.90 5.10 0.60 0.26 0.03 0.90 6.00
 
TAc 1.97 1.80 1.35 5.12 0.47 0.43 0.02 0.91 6.04 

a sin residuos; btratamientos testigo que van a recebir una 

fertilizaci6n intermedia; c testigo absoluto. 
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Figura 3. Variaci6n en los contenidos de materia 
orghnica del suelo a trav6s del tiempo. 
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bases en el suelo a trav6s del tiempo en el 
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Figura 6. Rendimiento promedio de arroz y caupi a 

trav6s del tiempo en Rio Frio, Heredia, Costa Rica. 

despu6s do cada cosecha y los restos de malezas, se han
dejado sobre cl campo. Hasta junio do 1990 se habian 

incluido progresivamente, tres nivelos de N (0, 50 y 100 kg 
de N/ha), tres niveles de P (0, 40 y 80 kg de P205/ha) y 
tres niveles de K (0, 39 y 78 kg de K20/ha), en los ciclos 
de arroz. El caupiy la mucuna no rccibieron fertilizaci6n 
en ninguno de sus ciclos. 

Las parcelas son de 40m 2 (4 x 10m),con un drea 6til 
de 18m 2(3x6m) on la primera cosccha de arroz, yde 15m 2 

(3x 5m) en las restantes cosochas, para un drea total de 
2080m 2. 

Despuds de efectuar el desmonte so procedi6 a 
efectuar el primer mustreo de suelos, y de ahi en 
adelante, se han realizado muestrcos por parcola, a 15-
20cm de profundidad, en cada uno de los ciclos de arroz 
y caupi, excopto durante la primera rotaci6n en la que se 
unieron las muestras de las 4 ropeticiones para cada 
tratamiento. En la primera somana dejunio de 1987, 
qued6 plantado cl primer ciclo de arroz, usando una 
variedad local dc porte alto, a una distancia aproximada 
de 30 x 40cm y utilizando cspcque. El calondario 
detallado do siembras y cosechas so resume en la Figura 
2. 

Las dosis defcrtilizaci6n sohan decidido con base on 
Ia experiencia y Ia informaci6n local. Los productos se 
han aplicado con fuentes individualos y al volco (para ci 
N) y on banda superficial (cuando se han aplicado dos o 
mis productos). 

Muestreos foliarcs s6lo se realizaron en la segunda 
cosecha de arroz. En cada ciclo se ha evaluado el 
rendimiento en grano de arrozy cauppor parcela til con 
humedad de campo, y se ha transformado a kg/ha. 

Enningunaoportunidadsehanpresentadoproblemas 
por incidencia de plagas yenfermedades. 

RESULTADOS YDISCUSION 

DinAmica de la Fertilidad del Suelo 

Como se puedc observar en el Cuadro 1,]a fertilidad 
inicial natural de este suelo era bastante alta, ya pesar de 

3 afios que el experimento ha permanecido en el 
campo y a los 4000mm de Iluvia promedio que recibe la 

los cambios en la misma no son a6n demasiado 

dramticos. Esto se puede atribuir a que este suelo, 
ubicado a 1-2km del Rio Sucio, es de origen aluvial 
reciente y como la distancia al rio no es muy grande su 
tabla de agua estA relativamente superficial y sube con 

lo que puede impedir que la lixiviaci6n, a 
pesar de la alta precipitaci6n, actfie en forma violenta. 

En la Figuras 3 y 4 se puede observar el descenso 
relativo promedio en los contenidos de materia orgdinica 

y bases a lo largo de los tres afios. Aunque en algunos 

casos, como en el de K las cantidades actuales (1990) son 
la mitad de las iniciales, afino se ha descendido por 
debajo de los niveles criticos. 

En promedio, el P ha variado bien poco, y la acidez 
afin no muestra indices de aumento significativos (Cuadro
1).
 

Esimportante anotar que, quizi por el mismo caricter 
aluvial del suclo, existe una alta variabilidad local en el 
drea del experimento, que incluye diferencias altamente 
significativas entre repeticiones mis que entre 
tratamientos. Aunque es un factor que involucra 
dificultades para el manejo e interpretaci6n del 
experimento en rclaci6n con la Red de Invcstigaci6n pues 
no hapermitidocstablecerafinelefectodelostratamientos, 
desde un punto de vista local los resultados se consideran 
valiosospueshanpermitidocuantificardichavariabilidad, 
que de hecho ha de ser una condici6n bastante frecuente 
en la zona. 

Los coeficientes de variaci6n para las diferentes 
caracterfsticas de suelo fluctuaron entre 25 y 50%. Entre 
los bloques, los elemcntos con diferencias significativas 
fueron el K, el P y cl Fe. En general, ostos nutrimentos 
prosentaroncontenidosdiferonts(mayorsparielPyel 
Fe, yvariablos para cl K)on cl bloque 4, que, debido auna 
pequefia depresi6n que presenta, sufre de mayor 
acumulaci6n de agua en ciertos periodos. 

La Figura 3 muestra el efocto de la remoci6n de 
residuos sobre cl contenido de materia orgdnica. Aunque 
en este momento las cant:dades estfin estabilizindose con 
o sin adici6n de rcsiduos, essensible el mayor ym6is r~pido 
descenso on los primeros afnos. 

Rendimiento 

En este experimento, el suelo se ha sometido a 6 
coscchas (3de arroz, 3dc caupi y2ciclos de barbecho con 
mucuna. Los resultados promedio de rendimiento, 
parciales y acumulados en kg,/ha para cada uno de los 
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tratamientos establecidos, se presentan en el Cuadro 2. 
Estadfsticamente no ha sido posible establecer atn 

diferencias significativas entre los tratamientos, yen todas 
las cosechas se han presentado coeficientes de variaci6n 
muy altos (30-60%). De nuevo, ia variabilidad local ejerce 
un mayor efecto sobre los rendimientos de los bloques 
que los mismos tratamicntos. En general, los bloques 
centrales, 2 y 3, han mantenido un comportarniento mis 
estable, mientras que cl I siempre ha prcsentado los 
rendimientos mis bajos y el 4 los mis errAticos. Sin 
embargo, si se observa cl Cuadro 2, se puede cstablecer, 
cosecha a cosecha, una clara tendencia a presentarse
rendimientos mcnorcs en los tratamicntos con remoci6n 
de los residuos; si sc valora en t6rminos acumulados para
las 6 coscchas, ]a difercncia Ilega aser de un 30% (Figura
5). 


El Cuadro 2 permite vcrificar, que aunque los 
promedios para algunos tratamientos fertilizados fueron 
menores quecl dcl Testigo Absoluto, ninguno fue tan bajo 
como el del tivtamiento Sin Rcsid os. 

De estos resultados se desprende la ventaja que el uso 
y manejo adccuado dc los rcsiduos de cosecha traen para
la agricultura de la zona. 

El aspectoquc esvcrdaderamente claro ysignificativo 
en relaci6n a estos datos de rendimiento, es el descenso 
global de productividad dcl terreno con cl tiempo. La 
Figura 6 muestra un promedio general por cosccha que
desciende progresivamentc. Para ]a tercera cosecha de 
ambos productos, los rendimientos descendieron casi a 
una quinta parte de los rendimientos de la primera
cosecha. Aunque quiz,! aspectos de manejo como el 
desplazamiento gradual de la 6poca de siembra, o el uso 
de semilla extraida de un ciclo anterior, hayan incldido en 
estos descensos, en general, no se han presentado
problemas de plagas y enfermedades a las cuales pueda 
atribuirseles este efecto. A pesar de los resultados de los 
andlisisdesuelos (Cuadro l),queenpromedionomuestran 

grandes desccnsos, se considera que el factor nutricional 
sigue jugando el rol principal en el mantenimiento de los 
rendimientos, yquc tal vez, losefectos de su compensaci6n 
mediante los tratamientos de fertilizaci6n no se estln 
logrando por estarse tratando a6n en forma individual. Se 
consideraqueesneccsariounreplantamientocnla forma 
de solventar las deficiencias, en busca de los efectos por 
intcracci6n de los nutrimentos, especialmente cntre N y 
P.
 

Variabilidad 

Dada la alta variabilidad expresada por el terreno, se 
realiz6 un anilisis de varianza con las parcelas numeradas 
segfn su ubicaci6n en el campo, yen forma estadfstica se 
pudo comprobar que las parcelas numeradas como 13 y 
2 en todos los bloques, que est~in ubicadas en los dos 
extremos del terreno, son las que presentan siempre los 
mais bajos rendimientos, mientras que las parcelas
centrales, la 7y la 8, generalmente son las de rendimientos 
mdximos. 

PLANES FUTUROS 

Dado que los rendimientos han descendido tanto, y
considerando que la agricultura de tan escasos insumc, 
no tiene una repercusi6n de aplicabilidad prictica en la 
zona, se ha decidido continuar con el seguimiento de la 
dinimica de los nutrimentos, pero con un replanteamiento 
de los tratamientos de fertilizaci6n quc implican un 
mantenimiento con dosificaciones mayores y presencia
de interacciones. Los tratamientos para ]a siguiente 
sicmbra de caupfquedaron asf: SR =sin residuos + 25-80
40(kgdeN, P20 5, K20/ha, rcspectivamente),ON=0_80. 
40, 1N=25-0-0, 2N=50-80-40, 0P=25-0-40, 1P=0-80-0, 
2P=25-160-40, OK=25-80-0, 1K=0-0-40, 2K=25-80-80, 
Medios 1y 2 = 25-80-40 y TA = 0-0-0. 
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Dinmica de Nutrientes del Suelo en un 
Inceptisol Cultivado con Bajos Insumos en 

]a Amazonia Peruana 

Luis Z~fiiga, 1 Oscar Lol 2, R. Arce3 

INTRODUCCION 

El tr6pico hclmedo comprende aproximadamente 
666 millones de ha que representan el 46% del hemisferio 
occidental. Entre los Tr6picos de Cincer yCapricornio, 
es notoria la dominancia de suelos Acidos e inf6rtiles 
clasificados como Ultisoles yOxisoles que ocupan el 82% 
del irea (Sdnchcz el al., 1983). 

La Selva peruana compronde mds de 4.5 millones de 
ha aptas para el uso agrfcola (60% del total nacional) de 
los cuales s6lo el 10% es utilizado (ONERN, 1981). 
Desarrollar los suclos 6cidos de baja fertilidad es una 
alternativa viable. La rcgi6n de Selva Central del Per6 
constituye una zona del tr6pico h6medo que enciorra un 
comprobado potencial de recursos naturales cuya 
producci6n dcbe estar destinada a cabrir el creciente 
d6ficit alimentario, proveer de insumos a la agroindustria 
y genorar nuevas actividados. El valle del Rio Pichis 
abarca una superficie de 128,000 ha dondo se practica la 
agricultura migratoria (roza, tumba y quema). Esta es 
considorada ecol6gicamente correcta on condiciones de 
baja presi6n demogrdfica, pcro ecol6gicamente dafiina 
cuando so emplca el sistema en desequilibrio (SAnchezet 
al., 1983; ONERN, 1981). La caracterizaci6n de la 
vogetaci a y el cuantificar volum6tricamente el rcurso 
forestal quemado permite tenor la base quimica del drea 
en estudio. El evaluar caractoristicas qufmicas del suclo 
prequema y postquema, es un tema bien documentado, 
que indica buon contonido do nutriontes en las cenizas 
producidas como agentes do fertilidad natural. Por otro 
ladoeltiempodoaparici6ndolirnitantosdofertilidadseri 
doterminado por la succsi6n continua de cultivos. 

El estudio de la dinfmica de los nutriontes estd 
basado cn mucstrcos de suclo y parto foliar ralizados en 
las sucesivas campafias do cultivos continuos. So analiz6 
pH, Ca, Mg, K,Al, CICE, P, saturaci6n de Al, Cy Ntotal, 
ademfsdeZn, Fc, CuyMn. Ladindmicadelosnutrintes 
en sistemas de cultivos debe ser ostrcchamente rclacionada 
con la dinAmica del crccimiento y del rondimicnto dcl 
sistema en sf (McCollum, 1982). Tal critcrio se tom6 para 

evaluar la eficioiicia do un sistoma do rotaci6n do cultivos 
graminea-leguminosa en un perfodo de dos afios, para
efectos dcl presente trabajo. La intcnci6n de desarrollar 
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tecnologfa que permita la producci6n de cultivos anuales 
en suelos tipicamente icidos, infdrtilcs ybien drenados, 
tiene por objeto establecer procedimientos para producir 
cosechas continuas con aplicaciones apropiadas de 
insumos, cal y fertilizantes (Snchez y Bandy, 1982). 

Los objetivos del presente experimento fueron 1) 
identificar la secuencia de deficiencias individuales de 
nutrientes y la aplicaci6n de fertilizantes requeridas rara 
corregir tales contrastes durante los cultivos continuos 
con bajos insumos, y2) evaluar los efectos del reciclaje de 
nutrientes en los cultivos continuos con inclusi6n de una 
leguminosa en rotaci6n de arroz y caupi. 

MATERIALES YMETODOS 

El experimento se condujoen la estaci6n experimental 
La Esperanza ubicada en la Selva Central del Perfi, que 
constituyeunazonadeltr6picohimedo. Geogrficamente 
sus puntos extremos estdn comprendidos entro los 
paralelos 09050'43" y 10029'00 ' de latitud Sur y los 
meridianos 74049'48" y 75'08'00' de longitud Oeste. Su 
altitud es 300 msnm. La precipitaci6n anual promedio es 
de3,300a3,900mmcondistribuci6nunimodalyperfodos 
de minima precipitaci6n mensual menores de 100 mm 
durantelosmesesdejulio, agostoyseptiembre(Figura 1). 
De acuerdo a la clasificaci6n de Holdridge, ecol6gicamente 
sedefinecomozonadevida"bosquchmcdotropical"con 
temporatura anual promedio de 26°C, promodio mdximo 
monsual de 33°C ypromedio minimo mensual que no es 
inferior a 18C, con un r6gimen de humedad del suelo 
perudico, y humedad ambiental de 85%. 

De acurdo a la clasificaci6n taxon6mica se ubica 
dentro dcl subgrupo Dystropept Typic (Soil Survey Staff, 
1975). Por los niveles altos de saturaci6n de Al (90-95%) 
se podrfa definir como un Dystropept Alico 
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Figura 1.Distribuci6n de precipitaci6n mensual y
regimen mensual de temperatura. en Pichis, Pertz. 
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Cuadro 1. Fertilizaci6n aplicada en [a secuencia de Cuadro 2. Cronograma de actividades y muestreos 
rotacl6n de cultivos. para el expeimento de bajos insumos en Pichis, 

Peru. 
FERTILIZACION APLICADA POR COSECHA 

Labor Muestreo Aho E F MA MJ J A SON D 
TRATA- CAUPI BARBE- ARROZ CAUPI 

MIENTO ARROZ RESID. CAL CHO N P RESID. RESID. Inventario 1987 * 

kg/ha -kg/ha-- Tumba y Prequea* 

Quema * 
Testigo abs. 0 SI 0 SI 0 SI SI Ceniza0 * 
Sin residuo 0 NO 0 NO 0 0 NO NO Postquema1 

•
 
PO 0 SI 0 SI 0 0 SI SI Siembra arroz *
 
P1 0 SI 0 SI 0 22 SI SI Suelo 1988 *
 
P2 0 SI 0 SI 0 44 SI SI Foliar *
 
NL . SI 0 NO 0 0 SI SI Cosecha
 

0 SI 0 NO 30 0 SI S1 Encalado
 
t42 0 SI 0 NO 60 0 SI SI Siembra caupi
 
Ko 0 SI 0 S1 0 0 S I Sl Suelo *
 
K1 0 SI 0 S8 0 0 S1 SI Foliar * 
K2 0 SI 0 SI 0 0 SI SI Cosecha caupf *
 
Cab 0 SI 0 SI 0 0 SI SI Sier bra mucuna *
 
Call 0 SI 400 SI 0 0 SI SI Foliar *
 

Mulch mucuna * 
Aplicaci6n de F2 * 
Siembra arroz * 
Aplicaci6n de N3 

* 3correspondiente a la serie Esperanza (Es). Aplicaci6n de N 1989 * 

Fisiogrdficamente es una terraza media con material Suelo *
 

parental aluvial antiguo y profundidad efectiva de 90 cm, Foliar *
 

moderadamente profundo amarillento, textura franco Cosechaarroz *
 

arcillo limoso a arcillosa, con pH 4.5-5.0, drenaje imperfecto Siembra caupi elo 
permeabilidad moderadamente lenta y lenta y fertilidad Foliar *
 
natural baja. Los factores limitantes del suelo son: Cosecha caup
 
toxicidad del Al, baja CICE, yescasas reservas de ia mayor I Despu6s de una Iluvia de 5mm.
 
parte de los elementos nutritivos. 2Aplicaci6n de 22 y 44 kg hai1 incorporado.
 

3Aplicaci6n fraccionada al voleo. 
Disefio experimental 

El disefio estadistico empleado fue de bloques Procedimientos en el campo 
completos al azar con 13 tratamientos y 4 repeticiones. 
Los tratamientos se describen en el Cuadro 1.Un testigo Evaluaci6n de biomasa. Se realiz6 el inventario 
absolutoy un testigo sin residuos, que se inician el primero dendrol6gico al 100% en una ha. En ella se determin6 la 
automAticamente con la primera campafia y el segundo, composici6n de la flora y abundancia de las especies mis 
con la siguiente campafia del cultivo secuencial. Los conspicuas. Se calcul6 el volumen ponderable ha ser 
siguientes 9 tratamientos se proyectaron para observar la quemado en 3,800m 2 que llevado a la ha resulta 97.65m 3/ 
respuesta del cultivo a tres rangos de N P K los cuales se ha. El Cuadro 2 muestra la secuencia de actividades y los 
iniciaron cuando se tuvo evidencias de ladeficiencia en los muestreos para el experimento. 
anlisis desueloyfoliares que indicasen un factor limitante. rumba v quema La tumba se efectu6 en forma 
(Benites, 1986). El objetivo de poner tratamientos de N manual y luego se procedi6 a picar ia biomasa. Para ]a 
P K con nivel cero fue tener una prueba de acercamiento primera fase de la evaluaci6n se dispuso cinco transectos 
para evitar respuestas confudidas yeventuales durante la y 35 parcelas de 1lxl3m distribuidas en cada transecto. 
evaluaci6n decada elementoen su dindmica. Se emplearon Para la evaluaci6n prequema se marcaron puntos de 
dos tratamientos para probar la respuesta .;ncalado con muestreo de suelo, precedidndose de :gtal forma para el 
dosis de 0 y 400 kg/ha de calcita. muestreopostquema. Asu vez,6stos seubicaron pr6ximos 

La frecuencia de muestreo abarca la fase prequema, a las bandejas de zinc usadas para el muestreo de cenizas 
postquema yel momentode la floraci6n decada campafia. (0.5x0.5m). El muestreo de suclo postquema se realiz6 
Los tratamientos se iniciaron seg6n el Cuadro 1. El despudsdeunalluviade5mmydeacuerdoalosresultados 
tamafio de cada parcela es de 10x5 m y el Srea neta a obtenidos en el laboratorio, se roaliz6 la distribuci6n de 
evaluarse es 18m 2. bloques y parcelas, para evitar, en lo posible, el error 
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experimental. Cuadro 3. Lista de especies del Inventario para el 
Siembraymaneio Lasiembradelaprimeracampafia ensayo cronol6gico en la zona de la Esperanza, 

de arroz se realiz6 en forma uniforme con el mdtodo 
tradicional (a tacarpo o espeque). El distanciamiento que 
se us6 fue de 0.5m entre surco y0.25m entre planta con un 
Area neta de evaluaci6n de 18m 2. Las variedades tolerantes 

aaac zfuoA D i y f a la aciuez fucron, arioz At-icano LCscoIIociUo y fijol 
caupi variedad Vita-7. En la segunda rotaci6n (caupi) se 
prob 6 e l tra tam ie nto co n e ncala do a p licAn d o se do sis d e 
400 kg de calcita/ha. La aplicaci6n se efectu6 al voleo Y 
se incorpor6 con rototiler a 20cm de capa arable. 

Una vez cosechada la segunda campafia, se sembr6 
Mucu/na conchinchi/zensis, leguminosa que se utiliz6 como 
abono verde. Todos los tratamientos fueron sembrados 
con Mucuna a excepci6n de los proycctados para probar 
dosis de N. Con una cobertura del 100% se evalu6 
biomasa fresca, scca y en cl tratamiento sin residuos se 
tom6 muestras foliares para deteiminar el potencial de 
elementos reciclados por este barbecho. 

En la tercera rotaci6n (arroz) se iniciaron los 
tratamientos de N con dosis de 0, 30y60 kgde N/ha yurea 
como fuente. La forma de aplicaci6n fue fraccionada 
aplicAndose la mitad a los 15 dfas de germinado el arroz 
y la otra parte en la etapa del primordio panicular. La 
aplicaci6n se realiz6 al volco. El tratamiento con P 
tambi6n ce inicio en esta tercera rotaci6n en dosis de 0,22 
y44 kg de P/ha, la cual se aplic6 al voleo incorpor, ndose 

con rototiler. 
Los muestreos de suclo y foliares se realizaron en la 

etapa de floraci6n de cada cultivo. Las muestras de suelo 
fueron tomadas a una profundidad de 15cm en tres 
submuestras, con las que se constituy6 una muestra 
compuesta que se envi6 al laboratorio de suelos de la 
Estaci6n Experimental Yurimaguas. Las cosechas se 
realizaron en cada parcela y los residuos o rastrojos 
fueron distribuidos uniformemente para el reciclaje 
correspondiente. Tan s6lo se retiraron los rastrojos del 
testigo sin residuos, biomasa que fue distribuida entre las 
demis parcelas del bloque correspondiente. Dentro de 
los labores culturales se realizaron dos deshierbas 
manuales en cada campafia y un control sanitario de 
acuerdoalos requerimientosdemantenimient 'delcultivo. 

RESULTADOS Y DISCUS!N 

Biomasa transformada y su importancia econ6mica 

Al analizar la composici6n de la flora se aprecia la 
presencia de Euphorbiaceae, Gutiferae, Palmae, 
Bignoniaceae y Mimosaceae entre las ms importantes 

(Cuadro 3). Es interesante destacar la presencia 
minoritariadeCecropiasp.,lo queindicaseencuentraen 
franco retroceso para dar paso a otras especies propias de 
mayor estado de desarrollo del bosque. Lavariabilidad en 
velocidad de crecimiento, peso especffico de las maderas 
y morfologia foliar, son factores que dinamizan la sucesi6n 

Plichis, Peru. 

Nombre Vulgar Codigo Nombre Cintlfico Familla 

Zancudo caspi 36 Alchornea triplinervia Euohorblceae
 
Quillabord6n blanco 28 Aspidospdrma sp. t.;;ocinaceae


1
Desconocldo 11 -................
 

Pichirina hoja menuda 26 Vismia sp. Gutiferae
 
Pasaya 23 .................................
 
Shimbillo 33 Inga op. Mimosaceae 
Pichirina hoja ancha 25 Vismia sp. Gutiferae 
Huamanzamana 12 Jacaranda copzla 8lgnonlaceae 
Carahuasca 4 Guatteria sp. Anonaceae 
Tanque 34 ----------------..................----

Tanque bajial 35 ........................... ..............
 
Cetico 7 Cecropla sp. Moraceae
 
Parlnari 21 Couepla sp. Chrysobmanaceae 
Hifari 30 Miconia sp. Melastomaceae 
Mohena 17 ------- Lauraceae 
Cumaceba 9 Platymisclum sp. Fabaceae 
Pashaco 22 --------------------- Momosaceae 
Aceite caspi 1 Dlcimopanax sp. Arallaceae 
Aguaje 2 Mauritla flexuosa Palmae 
Cap;rona verde 3 Calycophyllum sp. Rublaceae 
Cedro 5 Cedrela edorata Mellaceae 
Cepanchina 6 Sloanea sp. Eleocarpaceae 
Cetlco hoja ancha 8 Cecropia sp. Moraceae 
Chontaquiro amarillo 10 Aspldosperma Apocynaceae 
Inayuca 14 .......................... Palmae
 
Leche caspi 15 Couma sp. Apocynaceae
Marupa 16 Simarouha amara Simarubaceae 
Moquete de tlgre 18 .......................... .................. 
Nispero 19 ..................
......................... 

OJe 20 F-icus sp. Moraceae 
Peine de mono 24 Apelba tlborbou iliaceae
Renaco 29 ---..............-------- Moraceae 
Rijari hoja ancha 31 V1iconla sp. MelastomaceaeSacha uvulla 32 F-ouroma ap. MoraceaeScauil 2 uoa5. Mrca 
4Arboles de una especie que no era conocida por el matero. Los nombres 

cientificos son deducidos del cat~logo de especies forestales del informe 
de Encarnacida (1983). 

del bosque yconilevan almejoramiento delas propiedades 
fisicas y qufmicas del suelo. El coeficiente de mezcla de 
1/8.22corrobora la alta heterogeneidad dela flora (Figura 
2). 

La presencia de Zancudo caspiy las Pichirinas indican 
alto grado de deterioro del suck (J. P6rez comunicaci6n 
personal, 1988). Volum6iricamente, el Zancudo caspi, 
Quillabor&5n y la Pichirina menuda son las mzis 
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Figura 2.Relacvmn da dominancia y abundancia de 
especies foestales en el bosque original de Pichis, 
Peri. 
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Cuadro 4. Propiedades del suelo en el brea Cuadro 5. Promedio de materia seca Incorporado
experimental antes y despu6s de la quema. Pichis, porMucunacochinchinensisycantidaddenutrientes 
Peru. (valores promedio de 35 observaciones). aportados. 

MATERIA SECA N P K Ca Mg
INTERCAMBIABLES SAT. 

.. ...................... .... . t / ha - -- kg / ha 
TIEMPO pH Ca Mg K A] A) Mg P C N 1.73 75.9 6.1 32.1 12.1 5.5 

CV% 39 45 42 40 52 46 
------cmol (+)/L ----.... %-- mg/kg - %-

Antes 4.3 0.30 0.25 0.12 9.9 93 2 5 1.77 0.26 ala biomasa quemada. Sin embargo, debern interpretarse
Despu6s 4.6 1.05 0.63 0.36 8.0 78 7 13 tomando en cuenta que la quema no se produjo en el 

100% de biomasa. 

importantes. Asumiendo que toda ]a madera es Variables medidas y los tratamientos 
aprovechable para diversos usos y asignindole un precio 
subestimado de US$0.25/p.t., se tiene que en los 97.65 Los anilisisqufmicosdesuelosugieren una reducci6n 
m3/ha calculados para este bosque secundario, se ha de Ca, Mg, K y una elevaci6n de Al cambiable que 
quemado madra por un valor de US$10,357. incrementaron el %de saturaci6n deAl, lo que result6 enqueenrancdo yn OuiiaborneseCas pci s a que una acidificaci6n del suelo conjuntamente con un mayorque en Zancudo Caspi yen Quillabord6n se ha quemado agotamiento del P. La dinmmica de los elementos respecto
maderaporunvalordcUS$2,997y1,732respectivamente, al tiempo fue notoria (Figura 3 y 4). Esta tendencia se 
por un total de US$4,729 en ambas especies. Actualmente observa durante la secuencia de cultivos. Considerando 
el ritmo de deforestaci6n en el Per( es de 256,000 ha/afio la rusticidad de las variedades empleadas en este 
(FAO, 1981) entonces se puede comprender como cadaafioseest~inquemandonuestrasposibilidadesdesalirdel experimento, es una dura prueba rio s61o por las
subdesarrollo (Arce, 1987). condiciones extremas de acidez (pH 4.3-4.6) ylos elevadosniveles de saturaci6n de Al (78-93%), sino tambi6n por las 

caracteristicas climdticas de la zona (Kamprath, 1980). SeEfectos de la tumba y quema hace evidente la habilidad de estos cultivares para extraer 

nutrientes en suelos agotados e inf6rtiles.La quc madespus del proceodedeedesmonte enriquece Durante el primer cultivo de arroz, se pro%-uj6 z;=? 
elsuefodebidoalosnutrientesquecontienelaceniza. Los dristica disminuci6n en la concentraci6n de bases 
cambios Cfnlas propiedades del suelo depcnden del tipo cambiables, mientrasqueen elsegundo cultivola extracci6n 
de vegetaci6n, intensidad de la quema y cantidad de fue menor, debido probablemente a la incorporaci6n de 
precipitacidn (Smyth y Bastos, 1984). biomasa de mucuna, la cual aport6 nutrientes fcilmente 

El Cuadro 4 expone las caracternsticas quimicas del mineralizables (Cuadro 5).
suelo antes y despu6s de la quema. En ella se puede El caupi, leguminosa bastante adaptada a estas 
apreciar que el cati6n predominante dll complejo condiciones, tiene niveles bajos de extracci6n lo cual 
intercambiable fue i Al. Por efectos de la quema las permiti6 mantener estable el nivel de bases y de P. Las 
bases cambiables sC incrementaron y en consecuencia ci diferencias en rendimientos no fueron significativas entre 
porcentaje de saturaci6n de Al se redujo. Sin embargo, ]a campaia ycampafia de arrozy caupf (0.46 yO.48 t/ha para
disminuci6n no fue sustancial flebido a los altos valorcs arroz y 0.86 y 0.61 t/hapara caupQ. Realizada la prueba
iniciales de saturaci6n de Al. E! incremento de pH y ia de contrastes ortogonales no se encontr6 diferencias 
reducci6n de la acidez intercambiable corroboran una vez significativas entre los rendimientos de caupf, pero si 
mis los efecios encalantes de la ceniza, quLresultan en la hubo una respuesta significativa entre los rendimientos de 
conversi6n de cationes bisicos a formar oxidadas, luego arroz a la aplicaci6n de dosis crecientes de P. Tambidn se 
del proceso de quema. 

La reducci6n del Al intercambiable fue de 1.96 
cmol(+)/L equivalentes a 19.7% del total. Las bases Cuadro6.EfectodelNenelrendimlentoengranode 
intercambiables, Ca, Mg y K, se incrementaron en 0.75, an'oz y caup, Pichis, Peru. 
0.38 y 0.24 cmol( +)L respectivamente, que representan APLICACION Arroz Caupi Arroz Caupi Incremento 
270, 82.2 y 168.5 kg/ha de Ca, Mg y K, respectivamente. DE N Sin N Sin N Con N Sin N Arroz Caupi 
Expresados en su forma oxidada se traducen en 378,136.8, 
203.97 kg/ha de CaO, MgO y K20, respectivamente kg/ha 
(densidad aparente 1.2 g/cm3 y profundidad de 15 cm). 0 0.50 0.76 0.35 0.54 -0.15 -0.22 
Los valores depseincrementaronen8mgkglyexpresan 30 0.86 0.60 -0.05 -0.2060 0.44 0.400.43 1.00 0.55 0.60 0.12 -0.4,3 
un contenido de 14.5 kg P/ha que representan 33.2 kg de DMS (0.05) NS NS NS NS 
P205/ha. Los incrementos mencionados son atribuibles 
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Figura 3.Dinbtmica de pH ysaturaci6n deAl respecto
al ilempo en la sucesi6n de cultivos con bajos
insumos, Pichis, Peruj. 

pueden apreciar efectos residuales de P, sobre el caupf.
No hubo correlaci6n significativa entre la materia 

seca de mucuna y el rendimiento de arroz en este 
experimento, Jo que sugiere que la variaci6n en el 
rendimiento de arrozno estuvo relacionada con la variaci6n 
de producci6n de materia seca de mucuna. Las 
concentraciones de Ca en la segunda cosecha de arroz 
indicaron que no hubo deficiencias de este elemento, sin 
embargo hubo problemas de toxicidad de Al, que se 
manifest6 por el engrosamiento de rafces (observaci6n de 
campo). 

Efectos del N 

Las tendencias de respuesta del N aplicado en dosis 
crecientes de 0, 30 y 60 kg/ha, no fueron significativas 
(Cuadro 6). Debido a la variabilidad existente en el suclo 
vemos, la respuesta a la aplicaci6n de N puede scr mal 
interpretada. Por esto es conveniente trabajar con las 
diferencias de producci6n durante la primera ysegunda 
campafia de arroz y de igual forma con las campafias de 
caupf. Esta comparaci6n permite observar que existe 
tendencias a un incremento de rendimiento del arroz por 
aplicaci6n de N, de acuerdo a ia dosis creciente aplicada 

Cuadro 7. Efecto del Pen el rendimiento en grano de 
arroz y caupi, Pichis, Peru. 

APLICACION ARROZ CAUPI ARROZ CAUPI INCREMENTO 

DE P SIN P SIN P CON P SIN P ARROZ CAUPI 

1 .33 

0 0 
0 4 8 12 16 20 

Meses Despues de la Quema 
Figura 4.Dinhmica de bases camblables yPrespecto
al tiempo en la sucesl6n de cultivos con bajos
insumos, Pichis, Peru. 

en funci6n de la producci6n inicial. 
Los incrementos en rendimiento determinan una 

mayor extracci6n de N, elementoquepuedeperdersecon 
gran facilidad por extracci6n del cultivo, volatilizaci6n o 
percolaci6n, provocando agotamiento del suelo (SAnchez, 
1982 ),loquevaarepercutirenlaproducci6nposteriordel 
caupf, cuyo rendimiento con respecto a la primera cosecha 
se increment6 paralelamente a las dosis de N aplicado. 

Efectos del P 

Los resultados indican que el arroz es un cultivo 
agotador de P (Cuadro 7) mientras que el caupf (VITA
7) es un cultivar menos exigente en este elemento, debido 
a que puede soportar mejor una baja concentraci6n de P 
disponibleenelsuelo. Los rendimientosde arrozresrecto 
a las dosis crecientes de P aplicados presentan una 
respuesta significativa que se traduce en una diferencia 
positiva entre la segunda y ]a primera campafia. Estas 
diferencias positivas de 146, 166 y229 kg/ha de arroz para 
las dosis crecientes de P, hacen evidentes la respuesta a la 
aplicaci6n de fertilizante fosfatado, considerando que el 
rango de P disponible fue de medio a bajo en las diferentes 
campafias (Figura 4). Por otro lado se puede apreciar en 
esta figura que luego de trescampafias de cultivos sucesivos 
la concentraci6n de P disponible se reduj6 de 13 a 5 mg/ 
kg. 

Recicaje de nutrientes 

DE__P_ SINP_SINPCON__PSINP_____________La capacidad de reciclar nutrientes por Mucuna 
kg/ha --.-......--------------------- t/ha -............------------------- conchinchinensis como abono verde para este eyperimento
0 0.34 1.43 0.48 0.72 0.15 -0.71 esti en relaci6n directa al volumen de biomasa producida
22 0.63 0.89 0.79 0.69 0.17 -0.20 
44 0.41 0.66 0.74 0.57 0.23 -0.10 en estas condicions de sulo; s incorpor6, entre 1.2 y2.3DMS (0.05) NS NS * NS t/ha de materia seca con un promedio de 1.73 t/ha. 
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Dinfimica de Nutrientes del Suelo Durante 
Tres Afios de Cultivos de Bajos Insumos en 

un Ultisol de la Amazonia Peruana 


T. J. Smyth, J.C. Alegre y C. A. Palm1 

INTRODUCCION 

En extensas Areas de la Amazonia, los suelos se 
caracterizan por su alta acidez y bajos niveles de bases 
intercambiables yP disponible. De un total de 484 millones 
de hectdreas, se estima que el 81% tiene pH <53,59% 
tiene saturaci6n de aluminio >70% y 57% t;ene P 
disponiblc <3 mg/kg (Cochranc y Sdnchez, 0982). En 
estos suelos se puede producir cultivos en forma continua 
con un adecuado suplemento de cal y fertilizantes (Lopes 
et a., 1987) para lo cual se debe contar tambi6n con una 
adecuada infraestructura de rnercadco. En condiciones 
en dondc los precios de los fertilizantes yla accesibilidad 
al mercado no son favorables, la tecnologia de manejo de 
suclos con bajos insumos se presenta como una alternativa 
potencial. 

Los cultivos con bajos insumos estan basados en :1) 
adaptaci6n de las plantas a las limitaciones del suelo, en 
vez de descartarlos por no convenir a los requerimientos 
de las plantas; 2) maximizaci6n de los rendimientos por 
unidad de insuino quimico afiadido y 3) uso ventajoso de 
los atributos favorables de los suelos dcidos inf6rtiles 
(Sdnchez y Salinas, 1981). Ensayos en el campo con 
numerosos cultivares y lineas de arroz (52), camote (25), 
soya (22), manf (11) y caupi (37) en Ultisoles con niveles 
de saturaci6n deAl de63-82% revelaron muchos cultivares 
de arroz y caupi con alto potencial de rendimiento, bajo 
condiciones de toxicidad de Al (Nicholaides yPiha, 1987). 
Posteriormente, Sinchez y Benites (1987) desarrollaron 
unsistemadecultivosdebajosinsumosparasuelos Acidos 
en los tr6picos hfimedos basado en 1)desmonte mediante 
tumba yquema, 2) rotaci6n de cultivares de arroz y caupf 
tolerantes a acidez, 3) mdximo retorno de residuos y4) no 
aplicaci6n de cal yfertilizantes ysin labranza. Despuds de 
tres afios, los rendimientos declinaron corno resaltado de 
unaumentoenlacompetenciaconmalezasyaladeficiencia 
de nutrientes. La competencia con malezas y las 
limitaciones de nutrientes pueden ser aliviadas poniendo 
el terreno en barbecho de kudzii por un afio (Benites y 
SAnchez, 1989) con ia posibilidad de que la duraci6n del 
ciclode cultivosea acortadacon cada barbccho consecutivo, 

La informaci6n actual no permite una clara distinci6n 
en la deficiencia de un nutriente en particular, asociada 
con la reducci6n de rendimiento en el ciclo inicial del 
cultivode bajosinsumos. Se compararon los rendimientos 

1 ProfesorAsistenteenCienciasdelSuelo, LfderdelProyectoenPer, 
Profeso" Asistente en Ciencias Forestalcs, Programa de Suelos 
ropicales, North Carolina State University, Raleigh, NC 27695-7619, 
USA. 


de arroz y caupf entre tratamientos sin fertilizante y 
tratamientos que recibieron una cantidad constante de N, 
PyKaplicados en cada cultivo de arroz. Es tambi6n diffcildeterminar si los efectos bcn6ficos del barbecho de kudzO 

por un aflo en los rendimientos de arroz son atribuibles al 
mejoramiento en la disponibilidad de nutrientes o a la 
reducci6n en la competencia con malezas. Sin embargo, 
es posible que la duraci6n del ciclo de cultivo pueda ser 
extendida y que el tipo y secuencia de las limitaciones 
nutricionales puedan ser alteradas reemplazando las 
pricticas actuales de un afio de barbecho de kudzfi cada 
tres afios, con una siembra mdis frecuente de unaleguminosa 
de cobertura tolerante a acidez yde rdpido crecimiento. 
Los objetivos del presente experimento fueron 1) 
identificar la secuencia en la aparici6n de deficiencias de 
nutrientes en forma individual yla cantidad de fertilizantes 
requeridos para corregir dichas limitaciones durante el 
cultivo continuo con bajos insumos y 2) evaluar el grado 
por el cual el perfodo de cultivos pueda ser prolongado 
por la inclusi6n anual de una leguminosa de cobertura en 
rotaci6n con arroz y caupf. 

MATERIALES YMETODOS 

Caracterizaci6n del lugar 

El experimento fue conducido en la Estaci6n 
Experimental de Yurimaguas (5' 45' latitud S,760 05' 
longitud 0, 182 m de altitud). La precipitaci6n anual es 
de2200mmexcediendoalaevapotranspiraci6npotencial 
durante nueve meses del afio. El suelo usado fue un Typic 
Paleudult franco-f'mo, silicco, isohipertdrmico. Deacuerdo 
con ]a designaci6n (Llak) del sistema de clasificaci6n por 
fertilidad y capacidad (FCC), este suelo tiene la capa 
arable y el subsuelo francos, problemas potenciales con 
toxicidad de Al y baja capacidad para abastecer K. La 
vegetaci6n inicial de esta Area (1 ha) fue de un bosque 
secundario de 11 afios. 

Durante el proceso de desmonte, las provisiones de 
biomasa y nutrientes en el ecosistema fueron estimados 
mediante muestreos de suelo y mediciones destructivas 
de la vegetaci6n sobre el suelo, bajo el suelo yen la 
hojarasca. Los esquemas de muestreo para biomasa y 
suelo se ilustran en la Figura 1. Los transectos en el 
muestreo de suclos fueron distribufdos a trav6s del irea 
en intervalos de 20m. Scis Areas de muestrco, cada una 
con un radio de 2m, fueron establecidas en cada transecto 
espaciado a 20m. Las ireas para el muestreo de biomasa 
consistieron en cuatro parcelas circulares de 6m de radio. 
Las parcelas fueron estratificadas a trav6s del Area, 
primeramente seleccionando al azar cuatro de las cinco 
franjas de 20xOOm y localizando al azar cada parcela
dentro de las franjas seleccionadas (Figura la). La 
vegetaci6n en pie, hojarasca y rakes fueron muestreadas 
en forma estratificada, dentro de cada parcela, para
redcir errores en elmuestreo. Los componentes de Ia 
bd, dir ibdos unitrem ntos(hojarascad 
bio3masa distribufdos uniformemente (hojarasca y 
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Figura 1.Distribuci6n de (a)Aireas de muestreo
bimsaren -hde ro dede 
suelo ybiomasa en 1-ha de bosque secundarlo y(b) 
Areas para el submuestreo de componentes 
vegetativos dentro de las 

Fiura 1. (a)bose uesecu( 

biornasa, reas de muestreo de 

sotobosque) fueron muestrcados de subparcelas en las 
parcelas circulares, mientras que los Arboles grandes 
fueron medidos en toda la parcela. El esquemade muestreo 
para cada componente de ia biomasa st ilustra en la 
Figura 1b, y se describe a continuaci6n: 
Hojarasca - cada parcela circular fue subdividida en 
cuatro Areas iguales y la hojarasca fue colectada de una 
Area de 0.25x0.25m seleccionada al azar dentro de cada 
subparcela. Las cuatro submuestras fueron combinadas 
en una muestra compucsta, ]a que fue pesada dcspuds de 
haber sido sccada a 70C, molida y analizada para 
determinar el contenido total de nutrientes. 
Sotobosque-consisti6cntodalavcgctaci6nconmenosde 
0.025m de didmctro a la altura del pecho (dap). Toda ia 
biomasa dentro de cuatro subparcelas dc lx Imfue cortada 
al nivel del suelo. Dcspu6s de separar los materiales en 
pastos, lianas y arbustos, cada componente fue secado, 
pesado, molido yanalizado para determinar el contcnido 
total de nutrientes. 
Arboles pequefios - todos los Arboles con un dap de 0.025-
0.15m fueron medidos en una subparcela delineada por 
un cfrculo con un radio de 4m. Los Arboles fueron 
subdivididos en hojas, ramas pequefias (<0.025m de 
didmetro), ramas grandes (>0.025m de difmetro) y 

troncos (los que incluyeron las ramas mds altas). Despu6s 
determinar el peso fresco de cada fracci6n, se tomaron 

para determinar humedad y anlisis de 
nut ientes.
 
Arboles - todos los irboles (dap >0.15m) fueronmedidos 

en cada Area de muestreo de 6m de radio, usando un 
procedimiento similar al usado para drboles pequefios. 
Races - la biomasa de rafces fue medida en una Area de 
0.25xO.50m en cada parcela a profundidades de 0-0.05, 
0.05-0.15, 0.15-0.30 y 0.30-0.50m. En cada profundidad,
las rafces fueron separadas por tamafios de < 1, 1-3. ,-5, 
5-10 y > 15mm de diimetro. 

Una muestra de suelo compuesta, conformada por 
10 submuestras al azar, fue colectada atres profundidades 
(0-0.15,0.15-0.30 y 0.30-0.50m) en cada Area de muestreo 
designada antes de quemar el bosque. La textura del suelo 
fue determinada por el m6todo del hidr6metro en la 
mitad de las Areas de muestreo en cada transecto (un totalde 18 Areas de muestreo). La densidad aparente fuemedida en muestras de suelo no disturbadas con 

dimensiones de 76mm de altura y diimetro. Las mismas 
Areas de muestreo designadas fueron usadas para colectar 
las muestras inmediatamente despuds de la quema, el8 de 
septiembre de 1986, pero s6lo a 0-0.15m de profundidad. 

Muestras de ceniza fueron colectadas inmediatamente 
despu~s de la quema en una Area de 0.25xO.25m 
seleccionada al azar dentro de cada Area de muestreo de 
suelos designada en cinco de los seis transectos. Bandejasde lata de 0.02m de lado fueron puestas en la superficie del 
suelo, ponicndose manualmente la hojarasca yla biomasa 
en las bandejas antcs de la quema. Los pedazos de carb6n 
yde material no quemaJd ,. scepararon ydescartaron de

las muestras de ceniza por medio de.tamizadn y:emoci6n
 
del material pequefio con pinzas. Despu6s de secadas y 
pesadas, se analizaron los contenidos de nutrientes 
mediante los mismos procedimientos utilizados para la 
biomasa. 

Descripci6n de los tratamientos y secuencia de 
cultivos 

El experimento contiene 13 tratamientos distribuidos 
en un disefio de bloques completos al azar con 4 
repeticiones. Lasdimensioncsdelasparcelasson5xl0m. 
Ademds de un testigo absoluto y un tratamiento con 
remoci6n de los rcsiduos del cultivo, se disefiaron 9 
tratamientos para la evaluaci6n de la respuesta del cultivo 
a trcs niveles de N, P y K. La respuesta del cultivo a Ca se 
evalu6 en dos tratamientos adicionales, con y sin 0.5 t de 
cal/ha. El testigo absolutoyel tratamiento con remoci6n 
de los residuos del cultivo fucron iniciados en el primer y 
segundo cultivo, respectivamente. Los otros tratamientos 
se han iniciado s6lo cuando los rendimientos y los anAlisis 
de suelo y planta han sugerido probables deficiencias de 
N, P, Ko Ca para el cultivo siguiente. Apenas se obtiene 
unarespuestaarendimientodeundeterminadonutriente, 
este e aplicado a una dosis constante, en el siguiente 
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Cuadro 1.Cantidad de fertilizantes por tratamiento 
durante los ocho cultivos de arroz, cauply mucuna. 

NUMERO DE CULTIVO 
2 3 5 6 

TRATAMIENTO N P N P N N 

--------- kg/ha ---------------
Testigo 0 0 0 0 0 0 
Sin residuos 0 0 30 44 0 0 
P0 0 0 30 0 0 0 
P1 0 22 30 22 0 0 
P2 0 44 30 44 0 0 
NO 0 0 0 44 0 0 
NI 30 0 30 44 30 30 
N2 60 0 60 44 60 60 
KO 0 0 30 44 0 0 
Ki 0 0 30 44 0 0 
K2 0 0 30 44 0 0 
Cal0 0 0 30 44 0 0 
Call 0 0 30 44 0 0 

cultivo, a todas las parcelas a excepci6n del testigo absoluto 
y de los tres tratamientos designados para evaluar ia 
respuesta a rendimiento de lasdiferentes dosis del nutriente 
en cuesti6n. Esta condici6n procura evitar respuestas 
confundidasdealg6nnutrienteenparticular. Lasadiciones 
defertilizantesrealizadasdurantcelcursodelexperimento 
se muestran en el Cuadro 1. 

La secuencia de cultivos y cobertura de leguminosas 
durante los 40 meses iniciales dcl experimento son 
mostrados en cl Cuadro 2. Para arroz se utiliz6 la variedad 
'Africano', para caupi la variedad 'VITA 7' y como 
leguminosa de cobertura se us6 Mucuna cochinchinensis. 
Se sembr6 mucuna en todas las parcelas excepto aquellas 
designadas para evaluar respuesta a fertilizaci6n 
nitrogenada. Todas las semillas fueron sembradas 
utilizando el m6todo del tacarpo (o espeque) con 10, 6 y 
3 semillas por hoyo para arroz, caupi y mucuna, 
respectivamente. Los distanciamientos entre hoyos y 
entre lIfneas para arroz, caupi y mucuna fueron 0.35x0.35, 
0.20x0.40 y 0.50x0.50m, respectivamente. Las prActicas 
existentes en bajos insumos como labranza cero y N-no 
remoci6n de rcsiduos de cosecha, se mantuvieron como 
parte del manejo general. Sin embargo, para asegurar el 
control de P disponiblc cn el suclo, fucron aplicados 
fertilizantes fosfatados al voleo e incorporados con un 
rotocultor de dos rucdas. Las malezas se controlaron 
manualmente para evitar respuestas confundidas a 
rendimiento de los tratamientos con fertilizaci6n, con 
competencia de malezs. 

Mediciones en el suelo y en los cultivos 

Los rendimientos de grano y paja para arroz y caupf 

Cuadro 2.Secuencia de los cultivos y duraci6n de 
cada uno de:puks dc !: qucm . 

TIEMPO DESDE LA SIEMBRA 
CULTIVO HASTA LA COSECHA 

meses despu6s de la quema 

Arroz 0.3- 4.9 
- Arroz 5.6- 9.8 

Caupf 10.4- 12.8 
Arroz 13.8 - 17.2 
Arroz 18.4-22.3 
Caupf 23.3 -26.0 
Mucuna 26.3 - 29.9 
Arroz 30.1 -34.4 
Caupf 35.6 - 37.8 
Mucuna 39.0-41.2 

fueron medidos en una Area central de 18m 2 en cada 
parcela. Se tomaron submuestras para determinar 
humedad y analizar el contenido de nutrientes. La 
biomasa de mucuna se midi6 en la parcela completa 
despu6s de haber sido cortada manualmente, para sembrar 
los cultivos subsiguientes de arroz. Se tomaron submuestras 
de mucuna de cada parcela para determinar humedad y 
contenido de nutrientes. Se hicieron tambi6n, anlisis 
foliares de arroz y caupi, en las muestras colectadas en 
cada parcela, al 50% de la floraci6n. Las muestras 
consistieron en 30 hojas bandera para arroz y 20 hojas 
trifoliadas complctamente desarrolladas de la parte ms 
alta de la planta para caupf. A todos los tejidos vegetales 
y muestras de ceniza se les analiz6 N, P, K, Ca, Mg, Cu, 
Mn yZn despu6s de una digesti6n en h6medo con H2SO4 
y H 20 2 " 

Muestras de suelo superficiales (0-0.15m) fueron 
tomadas en todas las parcelas entre la floraci6n y la 
cosecha para cada cultivo. Muestras de subsuelo a 
profundidades de 0.15-0.30 y 0.30-0.45 fueron tambi6n 
colectadas de cada parcela al mismo tiempo en que las 
muestras superficiales fueron tomadas en el primer y 
segundo cultivo de caupiyen cl primer cultivo de mucuna. 
El pH del suelo fue determinado en agua a una proporci6n 
suelo/soluci6n de 1:2.5. Ca, Mg y acidez se extrajeron con 
KCI IN mientras que K, P, Cu, Mn y Zn fueron extrafdos 
con ia soluci6n Olsen Modificada (NaHCO 3 0.5N + 
EDTAO.ON). Se midi6taacidezintercambiable mediante 
titulaci6nconNaOHusandofenoltalefnacomoindicador. 
Eicarbonoorginicosedctermin6usandoelprocedimiento 
de Nelson y Sommer (1975). 

En los extractos de sueloy planta se midicron Ca, Mg, 
K, Cu, Mn y Zn mediante el espectrofot6metro de 
absorci6n at6mica, P usando el m6todo dc Murphy and 
Riley (1962) y N mediante destilaci6n con micro-Kjehldal. 
Todos los anilisis quimicos de suelo, excepto C orgAnico 
yN total, se hicieron en base a volumen. Las proporciones 
peso:volumen de las muestras a profundidades de 0-0.15, 
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0.15-0.30 y 0.30-0.45 fueron 1.12, 1.16 y 1.21 g/cm 3,
respectivamente. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Suministro de nutrientes por la quema 

Las propiedades del suelo iniciales se muestran en el 
Cuadro 3. El cati6n predominante en el complejo de 
cambio fue Al, siendo el suplemento de P yK limitado. El 
contenido de arcilla aument6 de 20% en la capa superficial 
a 27% en la capa de 0.30-0.45m. La biomasa total del 
bosque secundario fue de 83.7 t/ha siendo los irboles el 
componente primario seguido por la hojarasca, el 
sotobosque y las rafces, en orden decreciente (Figura 2a). 
Menos de un ddcimo del total de ia biomasa se atribuy6 
a las races en los primeros 0.5m del perfil del suelo. 
Nfimeros comparativos de biomasa en bosques h6medos 
tropicales en otros Ultisoles son 504 t/ha para un bosque
primario en Manaus, Brasil (Fittkau y Klinge, 1973), 144 
t/ha para un barbecho de 8 afios en Yangambi, Zaire 
(Bartholomew et al., 1953) y57 t/ha para un barbecho de 
6 afios en Dari6n, Panami (Golley et al., 1975). 

Observaciones en numerosos campos desmontados 
mediante tumba y quema revelan que grandes porciones 
de la biomasa del bosque permanecen despus de la 
quema. Se tom6 un estimado de la biomasa combustible 
como a suma de hojas, ramas de rboles pequefios, 
vegetaci6n del sotobosque y hojarasca (Figura 2b). Este 
estimado indica quc cerca del 25% de la biomasa del 
bosque es combustible y que casi iamitad de este material 
esta compuesto por hojarasca.

La distribuci6n relativa de nutrientes entre los 
componentes vegetativos yel suelo (0-0.45m) se muestran 
en la Figura 3. Los estimados de Ca, Mg, K y P en el suelo 
son representativos de las cantidades "disponibles" para
las plantas mientras que los estimados de N estin basados 
en el anilisis total del suelo. Mis de la mitad dcl N, Ca y 
Mg se encuentran en el suelo y a mayor parte del P y K 
en la vegetaci6n. Las provisiones totales de N, P, K,Ca y 
Mg fueron 5.4, 66, 623, 879 y 165 kg/ha respectivamente.
Labiomasa combustible suministr6 un 7,37,31, 19y 25 % 
del N, P, K, Ca y Mg total presentes en a vegetaci6n y en 
elsuelo. LosnivelesdebiomasadeN, PyKenestebosque 

Cuadro3.Propiedadesdelsueloantesdeldesmonte 
a la quema del bosque. 

PROF. d.a. INTERCAMBIABLE SAT C N 
pH Ca Mg K Al Al P ORG. TOTAL 

a. 
Biomasa Totat 83.7 t/ha
 

Raices
 
8%
 

Hoarasca
 
12%
 

Sot obosque 

774% 

b 
b iomasa Combustibte 22.0 t/ha 

21.3% 

30.4%
 

jarasca
 
48.2%
 

Figura 2. Distribuci6n relativa de (a)biomasa total y 
(b) biomasa combustible entre los comporentes 
vegetativos en un bosque secundario de 11 aijos. 

secundario estuvieron dentro del rango de valores 
reportados para bosques secundarios en otros Ultisoles 
(Bartholomew et al., 1953; Golley et al., 1975) pero los 
niveles de Ca y Mg en Yurimaguas, fueron bajos. 

En el Cuadro 4 se comparan los nutrientes de la 
biomasa combustible con dos estimados de adici6n de 
nutrientes despus do quemar el barbecho do 11 afios: 1)
contenido de nutrientes en la ceniza y 2) diferencias 

actuales en cl contcnido de nutrientes del suelo entre las 
muestras colectadas antes y despu6s de la quema. Los 
cambios en el contenido de nutrientes del suelo estuvieron 
restringidos a la profundidad de0-0.15m debido a que las 
muestras posteriores a ia quema fueron colectadas seis
dias despu6s de la quema y la escasa lluvia ocurrda 
durante este perfodo (24mm) permite suponer que ]a

cm 9/mi--- -cmol(+)/kg.% mg/kg .. %lixiviaci6n a mayores profundidades no fue significativa 
0-15 1.26 4.7 0.79 0.27 0.07 4.0 78 4 1.08 0.10 paratomarseencuenta. Elpesosecopromediodeceniza
15-30 1.41 4.8 0.32 0.09 0.03 5.8 93 2 0.84 0.07 de las 36 muestras fue de 1.14 t/ha con una desviaci6n
30-45 1.41 4.7 0.30 0.06 0.02 6.1 94 2 0.74 0.06 estandard de 0.59. Comparaciones entre los antlisis de 

d.a. -densidad aparente. ceniza yla biomasa combustible son indicativos del grado 
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Cuadro 4. Comparaciones entre los estimados de 
adici6n de nutrientes al suelo despu~s de Iaquema 
de un barbecho natural de 11 ahos. 

ESTIMADO 	 N P K Ca Mg 

Skg/ha ---------------
Biomasa combustible 350 24 193 174 41 
An~isisdeceniza 10 10 81 217 51 
Cambio en el suelo (0-15cm) 593 15 182 328 72 

en que una fracci6n dada de biomasa total podria predecir 
la provisi6n de nutrientes. La biomasa combustible en la 
ceniza sobrestim6 el aporte de N, P, y Ky subestim6 el 

Ca y Mg. El bajo contenido de Nen la ceniza puede ser
de N durante la quemala volatilizaci6natribuido a 

(SAnchez, 1979). Elbajo contenidode PyKpodriasugerir 
una quema incompleta de la biomasa combustible, 
mientras que el alto contenido de Ca y Mg podrfa estar 
relacionado a la quema de otros componentes de la 
biomasa excluidos de la fracci6n combustible. Las 
diferencias entre los estimados de la adici6n de nutrientes 
y los cambios en el contenido de nutrientes en el suclo 
podrian deberse a: 1)quema de ]a hojarasca yde las rakes 
debajo de la superficie del suelo, 2)lixiviaci6nde nutrientes 
de la biomasa del bosque durante los 72 dias entre elcorte 
y la quema, y 3)solubilizaci6n de nutrientes en el carb6n 
excluido del an6lisis de ceniza. 

Las adiciones de Cu, Mn y Zn al suclo fucron de 0.2, 
14 y 1 kg/ha, respectivamente. El efecto encalante de ]a 
ceniza podrfa ser equivalente a 756 kg/ha de CaCO 3, 
asumiendo que todo el Ca y el Mg en la ceniza este en 
forma oxidada. 

Dinimica de los nutrientes del suelo duraute el cultivo 

Los cambios en los pardmetros de fertilidad en la 
superficie del suelo a lo fargo del tiempo de cultivo, para 

el tratamiento testigo que no recibi6 fertilizaci6n, se 

100 

80 - Arboles 
o [] Sotobosque 

60 11 Hoj arasca 

' 40 E] Raices 

20 suelo 

1 1 111 
N P K Ca Mg 

Figura 3. Distribuci6n relativa de las reservas de 
nutrientes antesde [a q uema entre los componentes 
de la biomasa y en los0.45m de suelo superficiales. 

2.0 	 15 

1. 	 z
 
0 	 .10 

1.o c org. 
0.05-

U 5
 

0.0 0.00 
0 10 20 30 40

2.0 	 1.0 

" Ca
 
-. 0 / .5
 
E
 

a 	 Mg 

0.0 	 1 0.0
 
0 10 20 30 40
 

5.5 	 Al Satn. 80 
S8
 

L 	 60 
o .
 

4 .5 	 4/AQ" 
a: 	 ,,

20 M" 


0 	 20 . . 
3 

12 	 - Zn
 
n2
 

3.5 10 20. 30 	 .4040 

n

E 0 	 4 

.4 / 

CuL 

0 1 	 00 10 20 	 30 40Meses Despues de a Quema 

Figura 4. Cambios en los parbmetros de fertilidad 
del suelo (0-0.15m) enel tratamientotestigo durante 
tres afios de cultivo de bajos Insumos. Las barras 
verticales son las DS al nivel de probabilidad de 

0.05.
 

muestran en la Figura 4. El N total, Cu, Mn yZnno fueron
medidos en todas las fechas de muestreo.Las tendencias
 

atravds del tiempo para la mayorfa de los datos se pueden
 

sumarizar como sigue: 
-Inmediatamente despuds de la quema hay un rtpido 

incremento en todos los parimetros qufmicos como 
resultado de iaadici6n de la ceniza al suelo. Esto es 
particularmente evidente para el Cay Mg que aumentaron 
dos veces ypara el Pdisponible que aument6 tres veces. 

-A fines del tercer afio, la fertilidad del suelo declin6 a 
niveles iguales o menores que los encontrados antes del 
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desmonte del bosque. 
Tendenciassimilareshansidoreportadasenotrosestudios 
de cultivos continuos en suelos kcidos tropicales, tomando 
en cuenta que las muestras, posteriores a la quema,
fueron colectadas al poco tiempo del quemado (Seubert
etal., 1977; Lopesetal., 1977; Sdnchezet al.,1985; Serrao 
eta., 1979). Elefectoencalante delacenizafueconfirmado 
por la reducci6n en la saturaci6n de Al,de 76% antes del 
desmonte a47% despuds de la quema. El incremento en 
la saturaci6n de Al a niveles previos a la quema despuds
de 12 meses sugiere tambi6n que los efectos residuales de 
la ceniza sobre la acidez duran s6lo corto tiempo. 

Rendimiento de los cultivos 

Los rendimientos promedio en grano de arroz y
caupi, en todos los tratarnientos, se muestran en ]a Figura
5. Los rendimientos acbmulativos en grano durante tres 
afios de cultivo fucron 6.9 t/ha de arroz y 1.4 t/ha de caupi.
Losrendimientosdearrozsonconsiderablementemenores 
que el rendimiento promedio de 2.3 t/ha obtenido con 
cuatro cultivos de la misma variedad en un campo
adyacente (Sdnchez y Beniftes, 1987). Comparaciones 
entre la lluvia total y su distribuci6n durante los cinco 
cultivos de arroz sugiere que la variahilidad climitica 
pudo haber influenciado el desempefio del cultivo (Figura
6). La lluvia total vari6 de 1200mm para el primer cultivo 
de arroz a 460mm para el cuarto cultivo. Los cultivos 
cuarto y quinto fueron tambi6n afectados por ]a pobre
distribuci6n de las Iluvias durante la floraci6n. 

Influencia de los fertilizantes y del manejo 

Nitr6geno: Se aplic6 urea-N a todos los tratamientos 
con N, menos al cultivo inicial de arroz, a niveles de 0, 30 
y60 kg/ha (Cuadro 1). No hubo respuesta significativa de 
rendimiento a N en ninguno de los cultivos de arroz 
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Numero de Cultivo 
Figura 5. Rendimientos promediode granode todos 
los tratamientos (n=52) en ocho cultivos 
consecutivos de arroz y caupi. 
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Cuadro 5. Rendimiento en grano de cuatro cultivos 
de arroz consecutivos en funci6n de niveles de N 
aplicados a cada cultivo. 

N CULTIVO 
APLICADO 2 3 4 5 

kg/ha---
0 

------------- t/ha-----------
1.24 1.53 1.13 1.31 

30 1.17 1.60 1.16 1.28 
60 1.44 1.82 1.38 1.77 
DMS (0.05) NS NS NS NS 

(Cuadro 5). La aplicaci6n de 30 kg N/ha a los otros
tratamientos en el segundo cultivo de arroz fue por
consiguiente descontinuada en los cultivos siguientes. Se 
excluy 6 mucuna de los tratamientos fertilizados con N con 
la finalidad de determinar la contribuci6n potencial de N 
de esta leguminosa al cultivo de arroz subsiguiente. 
Aunque el mulch de mucuna que precedi6 al quinto
cultivo de arroz contenia un promedio de 43 kg N/ha, no 
hubo diferencia significativa entre el rendimiento del 
tratamiento con 0 de N y los tratamientos con mucuna. 
Estos resultados sugieren que la mineralizaci6n de N en 
el suelo suministr6 N suficiente para los cinco cultivos de 
arroz. El promedio deN exportado en el grano fue de 111 
kg/ha para los cinco cultivos de arroz y 47 kg/ha para los 
tres de caupi. Si todo el N en los residuos de caupf y 
mucuna fueron derivados de la fijaci6n biol6gica de N2, 
entonces, 105 kg N/ha podrian haber sido afiadidos al
experimento. Esto podria casi igualar el N exportado en 
los granos de arroz. 

F6sforo: Los tratamientos con 0, 22 y 44 kg P/ha
fueron iniciados en el primer cultivo de caupi. En el 
siguiente cultivo, los tratamientos con P recibieron una 
segunda aplicaci6n a niveles similares, mientras que a 
todos los otros tratamientos, excepto al testigo, se aplic6
44 kg P/ha (Cuadro 1). El P en el suelo, determinado cofl 
Olsen Modificado, en funci6n del tiempo despu6s de la 
quema para los tres tratamientos con P, se muestra en ]a
Figura 7. Despuds de la querna, las adiciones de P en ]a
ceniza y/o los cambios en la solubilidad de las fracciones 
de P en el suelo aumentaron !osaiveles de P disponible a 
11 mg/L. Sin embargo, al quinto mes despu6s de la 
quema, el Pen el suelo declin6 a5mg/L. A pesar de que

bajo nivel de P en el suelo se mantuvo durante los 
cultivos subsiguientes, los rendimientos de arroz y caupi 
no aumentaron con las aplicaciones de P (Cuadro 6). El 
balance neto de P en el suelo, despuds de considerar los 
insumos de la ceniza y fertilizantes fosfatados, laexportaci 6n de Pen el grano y los cambios en el P 

determinado conporP,Olsense Modificado para los trestratamnientos muestran en el Cuadro 7. El 
cambio de Pen el suclo entre el desmonte y la quema (15
kg/ha) fue usado como un estimado del P adicionado en 
la ceniza. Los resultados muestran una reducci6n neta de 
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Figura 6. Precipitaci6n acumulada durante el periodo 
de siembra a cosecha en cinco cultivos de arroz. 
Losnimerosserefierenalorden sucesivodecultivosdemoicndetos 
descrito en el Cuadro 2. 

44 kg P/ha en el tratamicnto 0-P en oposici6n aun balance 
aproximado entre las adiciones y exportaciones con la 
dosis de 22 kg P/ha y un aumento de 55 kg/ha en las 
reservas de P en el suelo al nivel m~is allo de P. 

Potasio:LosnivelesdeKenlasuperficiedelsueloen 
el testigo y en los tratamientos en los que el residuo de 
cosecha fue removido, se comparan en la Figura 8. Las 
adiciones de K con la ceniza aumentaron en cuatro veces 
e! K del suelo para ambos tratamientos. Con cultivos 
subsiguientes y con la remoci6n de K por el grano 
cosechado, el Kdel suelo declin6 progresivamente con el 
tiempo. Despu6s de dos afios de cultivo, sin embargo, el 
K en el suelo en el tratamiento con remoci6n de residuos 
declin6 a la mitad del valor del testigo. La disminuci6n de 
Ken el suelo por la remoci6n de los residuos es considerada 
como el principal factor asociado con las reducciones en 
el rendimiento de los dos cultivos finales en relaci6n al 
testigo(Cuadro8). ElKexportadoenelgranoenlosocho 
cultivos fue similar para ambos tratamientos: 49.4 kg/ha 
para el testigo y 48.6 kg/ha para el tratamiento con 
remoci6n de residuos. La principal diferencia entre los 

Cuadro 6. Rendimiento en grano de seis cultivos 
consecutivos de arroz y caupi en funci6n de niveles 
de Paplicados a los cultivos 3 y 4. 

P 
APLICADO 

kg/ha 
0 
22 
44 
DMS (0.05) 

NUMERO DE CULTIVO 
3 4 5 6 7 8 

-------------------- t/ha 
0.5 1.3 1.1 0.2 1.3 0.5 
07 1.4 1.1 0.4 1.6 0.6 
0. i 1.5 1.1 0.3 1.2 0.6 
NS NS NS NS NS NS 

Cuadro 7. Cambios en las reservas de Pen el suelo 
despu6s de la adici6n y exportaci6n de Py cambios 
de Pen el suelosegun el m6todo de Olsen Modificado 
en tres afios con cultivo de bajos insumos. 

Nivel Adiciones de P P Cambios Balance neto 

De P Ceniza Fertilizante Exportado En P1 En El Suelo2 

44 15 0 49 -10 -24 

22 15 44 51 -5 -3 
44 15 88 48 4 51 

I Disminuci6n (-)o aumentode Ppor el m6todo de Olsen Modificado, 
35 meses despu6s de la quema, en relaci6n al Pdel suelo despu6s 
de la adici6n de ceniza.
 
2 Balance = Adiciones- Exportaciones -Cambios de Pen el suelo.
 

Cuadro 8. Rendimiento de cultivos con y sin 
remoci6n de los residuos durante siete cultivosrendoseuraCuadroecul2.o 
consecutivos de arroz y caupi. 

SECUENCIA DE CULTIVOS 
TRATAMIENTO 2 3 4 5 6 7 8 

----------------- kg/ha ----------
Testigo 1.09 0.46 1.21 0.85 0.26 1.35 0.48 
Sin residuos 1.40 0.45 1.42 0.81 0.27 0.80 0.29 
DMS (0.05) NS NS NS NS NS NS 0.17 

tratamientos fue de 185.1 kg/ha removido en los residuos 
durante los ocho cultivos de arroz y caupf. Se debe notar 
tambi6n que el K exportado en los residuos de cultivo 
asemeja muy de ce.rca la cantidad de K adicionado con la 
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Figura 7. Cambiosen Pdel suelosegun elm6todode 
Olsen Modificado para lostres nivelesde Paplicado 
en funci6n del tiempo de cultivo. El P fue aplicado a 
los niveles designados a los 10.4 y 13.8 meses 
despu6s de la quema. 
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Figura 8. Dintmica del K en la superficie del suelo 
(0-0.15m) en los tratamientoscony sin remoci6n de 
los residuos de cultivo. 

ceniza, cuando es estirmada por los cambios iniciales de K 
en el suelo (Cuadro 4). Consecuentemente, el balance del 
K en el suelc para el tratamiento con remoci6n de 
residuos alcanz6 un d6ficit que equivale aproximadameate 
al K exportado en el grano. 

Leguminosas de cobertura: Se utiliz6 Mucuna 
cochinchinensis como cultivo de cobertura debido a que 
experiencias previas en Yurimaguas mostraron que esta 
especie es tolerante a acidez, provee 100% de cobcrtura 
en 30 dfas y alcanza un mdiximo de biomasa a los 105 dfas 
(floraci6n) dcspu6s de la siembra. Er este cxperimento, 
el establecimiento de mucuna fue severamente afectado 
por hormigas cortadoras de hoja. Al .omento en que el 
primer cultivo de mucuna fue cortado y puesto como 
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Figura 9. Relaci6n entre materia seca de mulch de 
mucuna y biomasa sobre el suelo a la cosecha de 
los cultivos de arroz subsiguientes entre los 
tratamientos con manejo uniforme. 
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mulch para el cultivo de arroz subsiguiente, el rango de 
cobertura y materia scca fue de 10-100% y 0.2-3.0 t/ha. El 
rango en materia seca del segundo cultivo de cobertura 
fue de 0.2-1.8 t/ha. La regresi6n lineal del contenido de 
nutrientes de mucuna a trav6s del rango de materia seca 

indic6 que cada tonelada de mucuna contenfa
21,2,19,2 y 1kg/ha de N, P,K,Ca yMg, respectivamente. 
Con miras a evaluar la contribuci6n de N de los cultivos 

cobertura sobre los cultivos subsiguientes, la mucuna 
no fue sembrada en los tratamientos que recibieron 
fertilizaci6n nitrogenada. Aunque los rendimientos 6e 
arroz no respondieron significativamente a las adiciones 
de N, hubo una correlaci6n significativa entre el grano de 
arroz mds la materia seca del residuo y la biomasa demucuna entre las parcelas que previamente recibieron 
solamente 44kg P/ha (Figura 9). Losdatos delsuelo para 
acidez, bases intercambiables y P,antes y despuds del 
cultivo de arroz, no proveen informaci6n adicional para 
esta relaci6n. 

IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS Y
 
PL4NES FUTUROS
 

Se produjeron ocho cultivrs de arroz y caupf bajo un 
sistema de bajos insumos ovrante tres afios, sin una 
respuesta o necesidad de aplicaci6n de fertilizantes. Esto 
es primeramente atribuido a Wi 'nriquecimiento en la 
provisi6ndenutrientesdelsuelode, pudsdelaquemadel 
bosque secundario de 11 afios. La rotaci6n anual de arroz 
con caupf y la leguminosa de cobertura compens6 la 
necesidad de fertilizaci6n nitrogenada. La importancia 
del mantenimiento de los residuos del cultivo para evitar 
o retrasar las limitaciones de K en el suelo fue evidente en 
el filtimo cultivo de caupi. Las reservas de P del suelo se 
redujeron aniveles menoresque losinicialmentepresentes 
en el bosque secundario y la continua zxportaci6n de 
grano podrfa eventualmente resultar en una deficiencia 

P. La interpretaci6n del P extraido por el m6todo de
Olsen Modificado, en Yurimaguas, esta basada en un
 
valor critico de 10 mg/L para la mayorfa de los cultivos.
 

Resultados de este estudio sugieren que valores de P enel suelo de 5 mg/L estfn todavfa sobre el nivel al que el 
arroz y el caupf podrian responder a adiciones de 
fertilizantef fosfatados. Investigaciones tuturas son 

en Yurimaguas, con el objetivo de determinar 

"nivel critico de P en el suelo" para cultvos de bajos 
en estos Ultisoles. Si tal valor es mucho m~s bajo 

que 5mg/L, entonces surgirdn preguntas en relaci6n a la 
adecuaci6n de este extractante para determinar el estado 
del P en estos suelos. 

Los tratamientos con N y P serfn mantenidos para
futuros cultivos en el experimento. Las aplicaciones de 
estosnutrientesalosotrostratamientosserdns6oiniciados 
despu6s de obtener una respuesta significativa en 
rendimiento. Los tratamientos ;on K se iniciarAn en el 
siguiente cultivo de arroz en dosis de 0, 44 y88 kg/ha. 
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Cultivos de Bajos Insumos para Suelos 

Acidos de los Tr6picos Hfimedos 


Pedro A. Sdinchez i y Jos6 R. Benftes 2 

RESUMEN 

Un sistema de bajos insumos ha sido desarrollado en 
una dYurimaguas, Periu, para servir como una tecnologia de 

transici6n entreagriculturamigratoriaycultivoscontfnuos 
en suelos cidos en los tr6picos hcxmedos. Las principales 
caracterizticas son: dcsmonte mediante tumba y quema,
rotaci6n de cultivares dc arroz de secano y de caupi
tolerantes a acidez, miximo retorno de residuos, sinlabranza ysin aplicacioncs do cal o fertilizantes. Cuando 
los ren sindiie s den cmo rlnt douarsin 
losun 
de malezas en aumento y de deficioncias de nutrienes, sC 
cultiva un barbecho dekudzi por un afo. Las opcioncs
subsiguientes incluyen cultivos continuos basados en 
fertilizantes, pasturasoagroforesteria. Elsistema preserva 
algo de la diversidad del agroccosistema y contribuye al 
nivel de producci6n sostcnible y a los ingresos de losagri ultegi resen il m dastro icaesmas nes 
agricultores en las regiones htmedas tropicales. 

INTRODUCCION 

Alternativas estables para la agricultura migratoriason necesarias para las localidadeseonlos tr6picos hitmedos 

en donde ia prcsi6n demogrzfica en aumento ya no 
permite ia agricultura tradicional de tumba y quema. En 
artfculos previos, nosotros hemos dado una apreciaci6n 
global de los suelos dc los tr6picos (Sinchez yBuol, 1975) 
y descrito la tecnologia de cultivos cop :fnuos basada en 
fertiliantescomo unaopci6n de manejo delsuclo (Sinchez 
et al., 1982a). Posterior investigaci6n en la amazonfa del 
Per6 y Brasil ha mostrado un conjunto de opciones
prometedoras de mancjo para paisajes tropicales hilmedos prometedosr s jo idopApaisjesa s ticas himodos, 
dominados por suolosFcidos. Algunas do estas opciones,
mostradas en la Figura 1, son aplicables paracombinacioncs espECfficas do topograffa, tipo de suelo>y 

nivel de desarrollo do infraestructura socio-econ6mica 
(Caudle, 1985; Sinchez y Benftes, 1986). Suelos icidos, 
clasificados principalmente como Ultisoles y Oxisoles, 
abarcan aproximadamente dos tercios do los tr6picos 
hfimedos en el mundo (SAnchez, 1976). Diferentes 
opciones de manejo han sido desarrolladas para Alfisolesopcinesemaejoansdodsarrllaaspra~fislcs 
y Andisoles no Aicidos, altos en bases, en los tr6picos en 
donde cl subsuelo es rico en bases que pueden ser 
recicladas (Kang el al., 1981; Alvim, 1982). La evidencia 
muestra qu e n suelos ficidos o no fcidos, la produccion 

1profesoren Ciertea dcSuelo, Coordinador dl Programa de Suelos 

Tropicales, North Carolina State University, Raleigh, NC 27695-7619, 
USA.2 Especialista de Manejo de Suelos, Divisi6n de Desarollo de Tierras,
C.P. 64179, FAQ, 00100 Roma, Italia. 
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continua de cultivos alimenticios es posible en los tr6picos 
hfimcdos, con el usojuicioso de cal, fertilizantes, rotaciones 
dc cultivos y prficticas de conservaci6n del suelo (Sftnchez 
et al., 1982a; Kanget al., 1981; Lopes et al., 1987; Lal, 1987).
Pero no es probable que la mayorfa de agricultores 
migratorios en Ic., tr6picos hfimedos est6n listos paracambiar prontamente a sistemas de producci6n contfnua 
debido a las limitaciones de infraestructura de mercado. 
Sistemas intermedios de bajo costo ytecnologfas de bajosinsumos podrian ser iitiles como un primer paso a un uso 
mis permanente de ia tierra. 

BAJOS INSUMOS VERSUS ALTOS INSUMOS 

-Los agr6nomos no estan de acuerdo con el uso dc los 
trminos de sistemas de "altos insumos" o "intensivos" por

lado, y con sistemas de bajos insumos, "mfninosinsumos", "cero insumos", "agricultura alternativa" y 
."recursoslimitados" por otro lado. Para prop6sitos de 

manejo dl suelo, los sistemas dealtos insumos han sido 
dfinidos coo aquellos dirigidos a eliminar las 
definios del aulo dri imi nar las 
limitaciones del suelo al crocimiento de los cultivoscdiante nivoics apropiados do encalam iento, fertilizaci6n,
irrigaci6n u otros insumos adquiridos (SAnchez ySalinas, 

1981). Un gran porcentaje del abastecimiento mundial dealimentos es producido de acuerdo con este concepto, 
tanto en el mundo desarrollado como en las tierras mis 
fdrtiles dcl mundo en dcsarrollo. En forma recfproca, lossistomas de bajos insumos para suolos ficidos estfin 
definidoscomoelcultivodcespeciEsdeplantasadaptadas 
a las moe ltio de suolo, paa imapero 
no eliminar los insumos adquiridos y para maximizar el 
rciclaje de nutrientes (Sainchez y Salinas, 1981). Los 
sitmas de inms son por cons , difor.ntes 
sistemas debajos insumos son por consiguiente, diferentes 
de los sistemas de cero insumos, tales como el efectivo 
reciclajede nutricntes queexiste entre los bosquesnativosy los suelos dtcidos tropicales (Nye y Greenland, 1960).
Tales sistemas de cero insumos operan en tanto existe un 
producto cero puesto fuera del campo, el cual ocurre en 
sitemasnaturalesnodisturbados. Cuandolos agricultoresremueven los nutrientes en sus cosechas, ellos tienden a 
agotar el abastecimiento de nutrientes y a inducir una 
doficiencia de nutrientes en las plantas. En suelos 
naturalmente f6rtiles, este proceso puede tomar aflos, 
peroenOxisoesytisolesicidossolamentetomameses 

cosechas ser reabastecidos tener una 
po duci n stenid a stins pueener 
producci6n sostnida. Los nutrientes puedon ser 
roabastecidos mediante la fijaci6n bio]6gica de N, 

(Snchez etdebenal., 1983). Los nutrientes removidospara por las 

encalamiento, aplicaci6n de fertilizantes e insumosorgnicos tales como mulches o abonos traidos de fuera 

del campo. Con ]a excepci6n do la fijaci6n biol6gica de N, 
los otros medios involucran insumos de dinero o labor,tales como Ia compta do fertilizantes y sus costos de 
aleccno decoeca drasprt alicacie n dsu os 
aplicaci6nodecolecta,transporteyaplicaci6ndeinsumos
orgnicos. Los sistemas de bajos insumos estin dirigijos 
aminimizarperono necesariamentea eliminar la necesidad 



de insumos orginicos e inorg~inicos de fuera del campo. 

PERSPECTIVAS DE LOS AGRICULTORES 

En 1982, un grupo de cientificos peruanos y de la 
Universidad Estatal de Carolina del Norte entrevistaron 
a agricuhtores migratorios en las cercanias de Yurimaguas, 
Perfi, un 6rea hiimeda tropical con una temperatura 
promedio anual de 260 C, precipitaci6n anual de 2100mm 
sin una estaci6n seca pronunciada, altitud de 182m, suelos 
predominantemente icidos,vegetaci6n de bosque hfmedo 
tropical y un sistema de agricultura migratoria en 
desequilibrio debido al nipido crecimiento de la poblaci6n 
(Tyler et al., 1978; Rhoades y Bidegaray, 1984). Cuando 
se les pregunt6 cual eia ,u mdisgrande deseo en agricultura, 
Ia respuesta mis comfin fue la "de cultivar un segundo 
cultivo de arroz de secano antes de abandonar la tierra". 
El cultivo m6s rentable de ]a regi6n es arroz (Oryza 
sativa). Despu6s de una cosecha, la tierra o es rvertida 
a barbecho o es sembrada con yuca (Manihotesculenta) 
o pltano (Musa paradisiaca)y eventualmente puesta en 
barbecho. Unagricultorindic6tambidnqueunbarbecho 
de un kudz6i tropical (Puerariaphaseoloides) podria ser 
una alternativa para un barbecho de bosque secundario. 
Provistos con estas percepciones y experiencia de como 
crecer cultivos continuamente con fertilizantes apropiados 
(SAnchez et al., 1983), los cientificos del Programa de 
lnvestigaci6n de Suelos Tropicales empezaron a disefiar 
un sistema de cultivos de bajos insumos. 

SELECCION DE GERMOPLASMA TOLERANTE A 
ACIDEZ 

El primer paso en el programa de investigaci6n fue 
el de identificar suficientesespeciesyvariedadestolerantes 
a acidez capaces de producir rendimientos oceptables sin 
encalamiento. La investigaci6n de campo fue conducida 
en la Estaci6n Experimental de Yurimaguas. Los suelos 
utilizados fueron Typic Paleudults franco-finos, silfceos,
isohipertdrmicos. Suelos bien drenados, Acidos (pH entre 
4.0 y 4.5, saturaci6n de Al en la capa superficial del suelo 
de50a80%)ybajosenfertilidadnativa(Tyleretal.,1978). 
El germoplasma que se crey6 que tenia un alto potencial 
de rendimiento bajo condiciones h6iiiedas tropicales fue 
colectadodediferentespaisesyluegoprobadoenparcelas 
encaladas y no encaladas con niveles de saturaci6n de Al 
de 20 a 80%, respectivamente (Piha y Nicholaides, 1983; 
Nicholaides y Piha, 1987). Los cultivares fueron 
considerados altamente tolerantes si sus rendimientos en 
suelos dcidos fueron 85% oSins que aquellos obtenidos 
en las parcelas encaladas. Adicionalmente, los 
rendimientos absolutos tenian que ser agron6micamente 
atractivos. Los resultados globales indican un alto grado 
detoleranciaaacidezen arrozdesecanoyencaupf(igna 
unguictlata),una ausencia de tolerancia en el germoplasma 
de maiz (Zea navs), soya (Glycine mar)y frijol alado 
(Psophocarpustetragonolobus),que fue probado yalguna 
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Figura 1. Algunas opciones de manejoie suelos 
para paisajes humedos tropicales dominados por 
Oxisoles y Ultisoles. 

evidencia de tolerancia en mani (Arachishypognea) yen 
camote (Ipotnoea batatas) (Piha y Nicholaides, 1983; 
Nicholaides y Piha, 1987). 

Se seleccion6 una rotaci6n de arroz de secano-caupi, 
usando germoplasma del Instituto Internacional de 
Agricultura Tropical en Nigeria, como la base del sistema 
de cuhivos de bajos insumos. La tolerancia a acidez de los 
cultivares seleccionados, arroz Africano Desconocido y 
caupf Vita 7, ha sido confirmada en una amplia variedad 
de ensayos y en campos de agricultores de la Amazonfa 
Peruana.
 

EL PRIMER CICLO DE CULTIVOS 

Una hectfrea de un Ultisol con un co'itenido de 
arcilla de 28% en la capa superficial del suelo y un 
barbecho de bosque secundario de 10 afios fueron 
tumbados el 15 dejulio de 1982, dejados para que sequen 
y quemados a la manera tradicional el 20 de agosto del 
mismo afio. Estudios previos demostraron que la 
tradicional tumba y quema es el mejor m6todo para 
desmonte de terrenos (Seubert el al., 1977; Alegre et al., 
1986; Alegre y Cassel, 1986). La hectirea completa fue 
sembrada con la variedad de arroz de secano Carolino y 
cultivada en la forma como se hace en agricultura 
migratoria. Despu6s de la primera cosecha, el campo fue 
dividido por ]a mitad inicindose luego un ensayo de bajos 
insumos con la variedad de arroz Africano Desconocido. 
Una mitad del campo no fue fertilizada mientras que la 
otra mitad recibi6 una aplicaci6n de 30 kg de N, 22 kg de 
P y 48 kg de K/ha cuando el arroz Africano estaba 
creciendo. Despu6s de laquema, un total de siete cultivos, 
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Cuadro 1.Productividad de un sistema de cultivos 
de bajos insumos con cultivares (cv.) de siete 
cultivos durante los primeros 34 meses desp,.6s 
del corte y quema de un bosque secundario en 
Yurimaguas, Peru. 

Cronolog[a Tratamiento 
____________ ______Mes 

Cultivo Cultivar Siem bra Cosecha Fertilizado Testigo 

-- t/ha -
Arroz Carolino 1/09/82 17/01/83 2.4 2.4 
Arroz Africano 11/02/83 11/06/83 3.0 3.1 
Caupf Vita 7 7/09/83 11/11/83 1.1 1.2 
Arroz Africano 15/12/83 23/04/84 2.8 3.2 
Caupf Vita 7 9/05/84 23/06/84 1.2 0.9 
Arroz Africano 5/09/84 2/01/85 1.8 2.0 
Arroz Africano 26/02/85 30/06/85 1.5 2.5 
TOTAL 13.8 15.3 

cinco de arroz y dos de cautif, fueron cosechados durante 
un perfodo de aproximadamente 34 meses. No se utiliz6 
labranza ni cal y todos los residuos de los cultivos fueron 
uniformemente distribuidos en el campo. Para controlar 
las malezas se utilizaron herbicidas comercialmente 
disponibles (Mt. Pleasant, 1987) y labor manual. La 
cronologia del sistema es mostrado en el Cuadro 1. Los 
siete cultivos ocuparon el terreno cl 76% del tiempo. El 
intervalo de tiempo promedio entre los cultivos fue de 39 
dfas, reflejando esto el tamafio de las parcelas en el 
campo, el tiempo del agricultor y ia disponibilidad de 
labor. Se consider6 un bloque complcto randomizado 
como disefio experimental; se tomaron diez muestras de 
rendimiento de cultivo y de suelo por tratamiento 3. 

Los rendimientos de los siete cultivos contfnuos 
cosechados en tres afios se muestran en el Cuadro 1. Un 
total de 11.5 t/ha de arroz y 2.3 t/ha de grano de caupi 
fueron producidas en este suclo, que tenia un pH de 4.5, 
sin la adici6n de fertilizantes o cal. Los 6nicos insumos 
qufmicos comprados fuoron herbicidas de contacto e 
insecticidas localmente disponibles. Se obtuvieron 
resultados similares en otros seis ensayos con repeticiones 
en ]a Estaci6n de Yurimaguas en los 6ltimos cinco afios. 
Tales resultados contrastan marcadamente con nuestra 
experiencia con sistemas de cultivo intensivos en donde 
los rendimientos legaron a cero cuando el suelo no fue 
encalado o fertilizado en un afio (Sdnchez et al., 1982a). 
Se cree que el uso de cultivares tolerantes a Al, el retorno 
md.ximo de residuos y la labranza cero son iesponsables 
de esta diferencia. 

Esencialmente, no se observaron respuestas a la 
aplicaci6n de fertilizantes a los cultivos de arrozAfricano 
durante los rendimientos de los primeros scis cultivos 
(Cuadro 1). Los rendimientos de arroz de secano y de 

3Basado en coeficientes dc variaci6n (CV) yen la minima diferencia 
significativa (MDS) para los promediosdc los tratamientos,elestimado 
del error experimental parece razonabic cuande se usa el diseho arriba 
mencionado; las muestrasen los tratamicntcs no resultaron en un error 
sesgado hacia abajo (L.A. Nelson, comunicaci6n personal). 

Cuadro 2. Dinimica de la fertilidad de la capa 
su )erficial del suelo (0-15 cm) en los primeros 35 
m,.ses del sistema de cultivos de bajos insumos en 
un Ultisol en Yurimagua3, Peru. Promedlo de 50 
muestras por tratamiento 

Ferti- Intercambiables SAT. Clizado pH Al Ca Mg K 010 Al P Org. __ Al_ P_ ___ __ __ __ __pH_ Al _Ca_ M g_ K_ __ __ __ 

- cmol(+)/L-% % 
3 No 4.4 1.10 0.30 0.09 0.13 1.62 68 20 1.23 
11 No 4.6 1.46 0.92 0.28 0.19 2.85 51 13 1.19 

Si 4.7 1.14 0.97 0.427 0.19 2.58 45 18 1.20 
35 No 4.6 1.65 1.00 0.23 0.10 2.99 53 5 1.12 

Si 4.6 1.23 1.16 0.20 0.16 2.76 44 16 1.03 
MD 0.1 0.25 0.17 0.04 0.03 0.20 7 2 0.09 

1Los CVs fueron como sigue: pH, 6%; A], 46%; Ca, 46%; Mg, 41%; 
K,43%; CIC, 9%; saturacifn Al, 37%; Pdisponible (mg/kg), 39% y
Corganico, 20%. 
2Lascomparaciones paraMDSyparaCVno incluyen los muestreos 
alos 3meses despu6s del desmonte. Los valores de MSD son para 
comparar dos fechas de muestreo en un tratamiento al nivel de p 
= 0.05. 

caupise consideran altos encontrasteal promedio regional 
de mdis o menos 1t/la para arroz de secano y de 0.3 t/ha 
para caupf. Se observ6 una marcada respuesta en 
rendimiento a ia fertilizaci6n en el s6timo cultivo de 

4arroz . 

Propiedades del suelo 

Las propiedades qufmicas de la capa superficial del 
suclo indican cambios favorables a los 3 a 11 meses 
despu6s de la quema en respuesta al valor nutritivo de la 
ceniza, particularmente al aumentar el estado de bases 
(Cuadro 2). De los 11 a 35 meses hubo un cambio 
pequeiio en el pH de la capa superficial del suelo, en 
materia orginica y en bases isttercambiables. Hubo una 
ligera disminuci6n en el contenido de materia orga,,ca en 
contraste con el 25% en disminuci6n observado en suelos 
similares bajo sistemas de altos insumos en la misma 
localidad (Sdinchez et al., 1982a). El retorno de residuos 
y la ausencia de labranza son probablemente los 
responsables de este declinamiento menos dr~stico. 

Para el 35avo mes no hubieron disminuciones 
significativas en P y K desponibles, los que alcanzaron 
valores por debajo de sus niveles criticos para el lugar, de 
12 mg/L para P y de 0.15 cmol(+)/L para K (Cuadro 2). 
Las adiciones de nutrientes en la parcelas fertilizadas, sin 

4Aunque una prueba designificaci6n entre losrcndimientosfcrtilizados 

ynofcrtilizados paracadacoscchanorudposible, elsiguientemodelo
fud ajustado para las diferencias en aumento (delta) entre los 
tratamientos con arroz a travds del tiempo: e7 = ebl(tiempo) x 
eb2(tiempoxtiempo), en donde yes rendimiento delta (t ha' 1), tiempo 
es meses despudsde la quema, b1 = -2.465yb2 = 1.540son coeficientes 
estimados de los datos. Un cstimado del error de 0.091 (en escala delta 
log) fud obtenido usando este modelo (L.A. Nelson, comunicaci6n 
personal). 

50 

http:desp,.6s


Caadro 3.Acumulacl6n total de materia seca y de 
nixtrientes para cinco cultivos de arroz y dos de 
caupi cosechados en 35 meses sin fertilizaci6n. 

PARTE DE MATERIA 
LAPLANTA SECA' N P K Ca Mg 

t/ha ----------- kg/ha ----------
Grano y vainas 14.2 250 34 73 5 18 
Paja 18.1 232 15 565 80 35 
Rafces 5.2 63 6 44 18 5 
TOTAL 37.5 545 55 682 103 58 

1Basado en ic'spramedias de las proporciones grano:paja de 0.84 
para arroz y0.52 para caup; peso promedio de vainas de caupf de
0.032 t/ha /cultivo y biomasa de raices finas de 0.65 y0.97 t/ha/
cultivo paraarroz ycaupfen los30cm superficialesdel suelo(Gichuru,
1986; Scholes y Salazar, 1989) 

embargo, fucron aparcntemente suficicntcs para 
compensar esta disminuci6n. Se asume por consiguiente, 
que el abastecimiento de nutrientes para este sistema 
podria ser sostenido por aplicaciones modestas de 
fertilizantes. 

Remoci6n de nutrientes y ciclaje 

La acumulaci6n de nutrientes calculada para los sicte 
cultivos (Cuadro 3), esti basada en ]a composici6v de 
nutrientes en los granos, paja yraices del arroz Africano 
y del caupf Vita 7 obtenidos en experimentos vecinos 
(Gichuru, 1986; Scholes y Salazar, 1989). Afin cuando 
solamente cl grano de arroz y las vainas de caupf fueron 
exportadas del campo, estos productos de cosecha 
representan una considerable remoci6n de nutrientes del 
campo durantc el perfodo de tres afios. Las cantidades de 
nutrientes acumulados por los cultivos, pero retornados al 
suelo como insumos orginicos fucron mis grandes que 
las cantidades romovidas, excepto P. Los residuos de los 
cultivos m~is el ciclaje de rakes retornaron al suclo 62% 
do la materia seca producida, 54% del N, 70% del Mg, 
89% del K, 95% del Ca, poro solamente 38% del P 
acumulado por los cultivos. Si se asume que hubo un 
100% de descornpcsici6n de las rafces finas (Scholes y 
Salazar, 1989),elciclajederaccsseriaproporci6nalmente 
menor. Por 1o tanto, las cantidades actuales retornadas 
equivalen a una d6sis de fertilizaci6n anual de 98-7-199-
33-13 kg/ha do N, P, K, Ca y Mg, rospcctivamente. Una 
proporci6n dcl Nretornado como residuos de las panes 
a6reas de ia planta, sin embargo, puede perderse por 
denitrificaci6n en la interfase mulch-superficie del suelo, 
antes de que entre al suelo. La fijaci6n biol6gica de N por 
caupipodrfacontrarrestar talesp6rdidas, peroeste proceso 
no fue medido. Es probable que otros insumos de 
nutritntes scan enteramente transferidos al suelo. El P, 
por consiguiente, parece set el nutrionte crftico, desde 

que aproximadamente dos tercios del P absorbido por la 
planta fueron removidos por los productos de cosecha, 
dando aeste elemento el porcentaje de reciclaje mAs bajo 
y las cantidades absolutas retornadas a! suelo mis bajas 
entre los cinco nutrientes evaluados. 

Presl6n de malezas 

La dificultad en controlar las malezas fue el factor 
mis importante para la inestabilidad de este sistema de 
bajos insumos durante su tercer afio. La poblaci6n inicial 
de malezas fue principalmente de hoja ancha, 1o que es 
tfpico en los campos de agricultura migratoria en la 
regi6n. Coa el tiempo, la poblaci6n de malezas 
gradualmente migr6 agramfneas m~s agresivas las que no 
se podfan controlar en forma econ6mica con los herbicidas 
disponibles (Seubert et al., 1977; Alegre et al., 1986;
Alegre y Cassel, 1986). De particular importancia fue 
Rouboellia exaltata, una gramfnea ampliamente 
diseminada, particularmente durante el cultivo de arroz. 
Las plantas de caupi fueron mis competitivas con las 
malezas que las de arroz debido a que cubrieron la 
superficie del suelo en forma mis completa. 

Estudios en el control de malezas en sistemas de 
bajos insumos en Yurimaguas, incican que la ausencia de 
labranza y de quemado promueven el aumento en la 
poblaci6n de malezas (Seubert et al., 1977; Alegre el al., 
1986; Alegre y Cassel, 1986). El mulch do paja de arroz 
podria reducir el crecimiento de las malezas en caupi, 
pero los residuos de caupi no tienen el mismo efecto en 
arroz, tal vez debido a la rApida tasa de descomposi-.i6n 
de los residuos de caupf. Mt. Pleasant (1987) concluy6 
que seis cultivos es un estimado real de la duraci6n de 
sistemas de bajos insumos con rotaciones de arroz de 
secano-caupi en Yurimaguas, en t6rminos de un control 
de malezas econ6mico. 

Economfa 

El sumario de los costos en este experimento de 1ha
 
para los primeros siete cultivos en las parcelas sin
 
fertilizaci6n es mostrado en el Cuadro 4. Los insumos en
 
labor para el primer cultivo incluyen el desmonte del 
terreno; de esta manera los cultivos subsiguientes 
promedian la mitad de la labor del primer cultivo. El 
retorno y la redistribuci6n de los residuos de cultivos 
promediaron 10 hombres-dia/ha o aproximadamente 20 
d6lares arnericanos/ha/cultivo. Otro insumo mayor de 
trabajo fue el contrato de muchachos para mantener a los 
pjaros alejados de los cultivos poco antes de la cosecha. 
El siguiente costo mayor fue el inter6s a los pr6stamos 
para los cultivos del banco agrario y los impuestos del 
gobierno para recibir y procesar el arroz en los molinos. 
Los agricultores migratorios obtienen en forma rutinaria 
pr6stamos del banco, lis que son usados primeramente 
como un adelanto para su labor. Los cargos en el inter6s 
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Cuadro 4.Insumos de trabajo, costos de producci6n eimpuestos en el sistema de bajos Insumos con slete 

cultivos de arroz (A)y caupf (C)sin fertilizaci6n.
 

TRABAJO, COSTOS SECUENCIA DE CULTIVOS
 
................................................................................................
 

E IMPUESTOS A A C A C A A 

Trabajo (hombre dfa/ha) 172 79 99 79 99 79 79 
Costo (US $/ha)

Trabajo 
Herblcidas 

380 
21 

140 
21 

113 
25 

134 
26 

167 
25 

130 
24 

95 
25 

Insecticidas 0 11 14 14 13 0 0 
Semilla 
Bolsas 

19 
16 

17 
18 

75 
8 

18 
20 

51 
7 

16 
18 

17 
50 

Alquiler de trilladora 0 34 0 38 0 34 80 
Transporte 12 12 14 14 14 12 14 
Inter6s y honorarios 

Costo Total 
135 
583 

80 
333 

86 
335 

105 
369 

108 
385 

111 
345 

225 
506 

Impuestos 
Grano producido (t/ha) 
Precio (US $/t) 

Impuesto bruto (US $/ha) 

2.44 
321 
783 

2.99 
281 
840 

1.10 
1420 
1562 

2.77 
305 
845 

1.19 
1127 
1341 

1.84 
265 
488 

1.52 
274 
416 

Retorno neto (US $/ha) 200 507 1227 476 956 143 -90 
Retorno neto/costo (%) 34 152 366 129 248 41 -18 

fluctuantes de 40 a 101% anual en moneda local reflejan costos de los insumos qufmicos (herbicidas e insecticidas)
la alta tasa de inflaci6n en el Per6, la que promedi6 en ydeotrosartfculos(semilla,bolsasyalquilerdetrilladora) 
125% anualmente, durante elperfodo del estudio. An en fueron del 8 y 19% de los costos totales de producci6n,
d6lares americanos, los costos indirectos promediaron el respectivamente. Dadoquelamayorfadelosagricultores 
30% de los costos totales de producci6n. En contraste, los migratorios no tienen tftulos de propiedad de los terrenos 

Cuadro5.Costos de producci6n acumulativos yrelornos incurridosen siete cultivosen 3afios en el sistema 
de bajos insumos con ysin fertilizac16n yen agricultura migratoria. 

COSTOS E SISTEMA DE BAJOS INSUMOS AGRICULTURA 
IMPUESTOS NO FERTILIZADO FERTILIZADO MIGRATORIA 

US$/ha % US$/ha % US$/ha % 
Costo 

Insumos de trabajo 1159 41 1185 36 380 65 
Insumos qufmicos 
Fertilizantes 0 0 292 9 0 0 
Herbicidas 167 6 167 5 21 4 
Insecticidas 39 2 27 1 0 0 

Otros insumos 
Semilla 213 7 213 6 19 3 
Bolsas 137 5 140 4 16 3 
Uso de trilladora 186 7 189 5 0 0 

Transporte 92 2 96 3 12 2 
Inter6s y honorarios 850 30 1017 31 135 23 

Costo Total 2843 100 3326 100 583 100 
Impuesto
Impuesto bruto 6275 6688 783 
Retorno neto 3432 3362 200 
Retorno neto/costo 121 101 30 

52 



que utilizan, los costos del terreno no fucron incluidos en 
este estimado. 

El sistema de bajes insumos sin aplicaciones de 
fertilizante fue altamente bcndfico, promediando retornos 
netos de 1,144 d6are, americanos por hcctirea o un 
retorno del 121% sobr.e los costos totales (Cuadro 5). El 
sis tema de b a jos in s u m o s c o n fer tiliza ntes fu e tambi6 n 
beneficioso, promeliando un retorno neto anual de 1,125 
d6lares americanos por hecdrea y cl 100% de retorno 
sobre los costos totalcs. Los fertilizantos dicron raz6n dcl 
9% del costo total dcl sistema ytambi6n result6 en costos 
dce trabajo adicional, interds, uso de trilladora y de 
transporte. El sistema de bajos nsumos ya sea con 
fertilizantes o sin fertilizantes fue mas beneficioso que la 
agricultura migratoria tradicional. 

TRANSICION A OTROS SISTEMAS 

Este sistcma de bajos insumos, por consiguiente, es 
una tecnologia transicional en tdrminos agron6micos y 
econ6micos. Despu6s de trcs afios, el campo esti libre de 
troncos cafdos yla mayorfa de los tocones de ,rboles que 
quedan en el campo cstansuficientemente descompuestos 
como para sei destruidos f~icilmente. De esta manera, el 
proceso de desmonte del terreno es completo, 
proporcionando al agricultor diversas opciones, tales 
como las siguientes: i) poner el terreno en un barbecho 
manejado y luego comenzar con un segundo ciclo de 
cultivos; ii) arar, encalar, fertilizar y rotar cultivos en 
forma intensiva, iii) establecer pasturas y iv)usarlo en un 
sistema agroforestal. 

El experimento arriba descrito fue modificado para 
ser dirigido a alguna de estas opciones despuds de la 
cosecha del s6ptimo cultivo enjulio de 1985. El campo de 
1 ha fuc dividido en ocho parcelas de 1,250 m2, 
proporcionando cuatro tratamientos en un disefio de 
bloques completos al azar con dos repeticiones. Las 
repeticiones fueron localizadas en los tratamientos 
previamente fertilizados y no fertilizados para bloquear 
los efectos residuales. Dos tratam ientos fueron disefiados 
para probar el factor de control de malezas mediante la 
contfnuaci6n del sistema de bajos insumos (caupf-arroz-
caupi); un tercer tratamiento fue sembrado con kudzg 
como barbecho yel cuarto fue sembrado en un sistema do 
altos insumos. 

Contfnuando en sistema de bajos insumos 

Rendimientos previos sugirieron que el sistema 
colapsarfa despuds del s6timo cultivo (Cuadro 1). Esta 
obsevaci6n fue confirmada mediante tres cultives mis 
con una variable en el control de malezas: remoci6n total 
de malezas a niveles econ6micos no realfsticos contra el 
tratamiento convenci, ial. El tratamiento total consisti6 
en ]a eliminaci6n de malezas mediante la aplicaci6n en 
forma pre-emergente de 2.25 kg/ha de metolachlor mds 

Cuadro 6.Rendimientos en grano de tres cosechas 
adiionales en el sistema de bajos insumos a dos 
nleles de control de malezas. 

CULTI- CULTI- COSE- Cont. de Malezas 
....................... 

VO VAR SIEMBRA CHA Gonv. Ccinpleto MDS 

.----t/ha----
Caup Vita 7 19/08/85 31/10/85 0.58 0.58 NS 
Arroz Africano 9/01/86 9/05/86 0.09 1.60 0.19 
Caupf Vita 7 15/07/86 25/09/86 0.43 0.82 0.26 

2.5 L/ha de sethoxydim, suplementado con deshierba 
manual en caso necesario. El costo actual de este 
tratamiento fue de 225 d6lares americanos/ha/cultivo, la 
que es un nivel no realfstico. El tratamiento convencional 
consisti6 en la aplicaci6n pre-emergente de 1.5 L/ha de 
2,4-D seguido de 2.5 L/ha de paraquat despu6s de 5 dias 
y sin deshierba manual, con un costo total de 25 d6ares 
americanos/ha/cultivo. Ambos tratamientos recibieron 
la misma aplicaci6n de fertilizantes al cultivo de arroz, 
para eliminar deficiencias de P y de K. 

Los rendimientos en grano del octavo, noveno y 
d6cimo cultivo consecutivo bajo control de malezas 
convencional fueron bajos en caupf y prlcticamente cero 
con arroz (Cuadro 6). Cuando las malezas fueron 
totalmente removidas, los rendimientos de los cultivos 
noveno (arroz) y d6cimo (caupi) alcanzaron niveles 
aceptables. Consecuentemente, el colapso del sistema 
parece que est, relacionado a problemas en el control de 
malezas. 

Barbecho de kudzfi y un segundo ciclo de cultivos 

La agricultura migratoria tradicional involucra un 
perfododebarbechodebosquesecundariode4a20afios, 
supuestamente para reabastecer la disponibilidad de 
nutrientes del suelo y para controlar las malezas, aunque 
los procesos involucrados noson bien entendidos (Gichti u, 
1986). La experiencia de los agricultores en las cercanfas 
de Yurimaguas indica que el tiempo minimo deseado 
para un barbecho es de 12 afios, pero las presiones de la 
poblaci6n reducen este perfodo a un promedio de 4 afios 
(Rhoades y Bidegaray, 1984). La tumba y quema de 
barbechos de bosque j6venes resulta en una invasi6n mis 
rfipida de malezas gramineas que la que podrfa ocurrir en 
barbechos mis viejos debido a que el "pool" de semillas de
malezas declina con la edad (Szott y Palm, 1986). 
Considerando la limitada probabilidad dc poriodos largos 
de barbechos secundarios en ia ,reas htimedas tropicales 
en los parses en desarrollo, ia necesidad por un barbecho 
mejorado es aparente. Siguiendo la sugerencia del 
agricultor, Bandy y Snchez (1981) estudiaron el uso del 
kudz6 tropical (Pueraiiaphaseoloides)comounbarbecho 
manejado. A diferencia de su contraparte en la regiones 
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templadas (Pu eraria lobata), el kudz6 tropical no produce 
races de almacenamiento y por lo tanto es fhcil de 
erradicar mediante tumba y quema. Los barbechos de 
kudzti fucron scmbrados en campos previamente 
cultivados. En los mds inf6rtiles ycompactados suelos de 
Yurimaguas, cl kudzi se establece lentamcnte ymucstra 
inicialmente algunos sfntomas clisicos de deficiencias de 
nutrientes, pero a los tres mes!as alcanza un desarrollo 
completo, lashojassetornanverdc oscuro, ahogandoalas 
malezas. La acumulaci6n de ,iateria seca de la parte 
a6readelaplantaydecenizadelabiomasaenkudz6llega 
a su mtximo en aproximadamente 2 afios (Bandy y 
Snchez, 1981). 

El mismo ecotipo de kudzt6 fue sembrado en este 
experimento de bajos insumos, el 28 de agosto de 1985, 
despuds de la cosecha del s6timo cultivo de arroz, quc 
estaba altamentc infestado de Rottboellia exaltata y de 
otras malezas. No se aplicaron fertilizantes alas parcelas 
de kudz6 y Rottboellia se dcshicrb6 manualmente una 
vez. Tal como antes, cl establccimiento de kudzii fue 
lento, pero a los tres moses desarroll6 una cobcrtura 
completa y una capa de hojarasca en la superficie. El 
kudzti en las parcelas de 1,250 m2 fue cortado con 
machetes el 13 de setiembre de 1986; dcspu6s de 10 dias 
de clima sco fuCe quemado en un tiempo total de 4 
minutos. La ceniza muestreada un dia despufs de la 
quema contenfa cantidades considerables de nutrientes 
que fueron incorporados al suclo con las primcras Iluvias. 

El arroz Africano fue sembrado 3 dias despu6s de la 
quema del kudzti y cosechado ci 22 de Encro de 1987. 
Recibi6 30-22-40 kg/ha de N, P y K, tal como en los 
cultivos de arroz prcvios. Los rendimicntos en grano
obtenidos fucron lo-; mis altos has,-a la fecha en este lugar 
(3.9 t/ha). Estos rendimientos fueron en parte debidos a 
la distribuci6n favorable de Iluvias para el crecimiento dcl 
arroz, talcomofuecvidcnciadoporrendimientossimilares 
de arroz en otros experimentos en la misma 6poca, pero 
tambi6n fueron rcsultado de la ausencia de una presi6n
significativL de malezas. El barbecho de kudzi de un afno, 
por consiguiente, suprimi6 en forma efectiva el crecimiento 
de las malezas en una mancra muy superior a la de la 
combinaci6n de herbicidas utilizada. Un cultivo 
subsiguiente de arroz fue sembrado sin fertilizaci6n y
rindi6 1.9 t/ha cantidad que fue adecuada para la dpoca 
de siembra. 

Cambios en las propiedades quimicas de la capa 
superficial del suelo en las parcelas de kudz6 al final del 
primer ciclo de cultivos, despu6s de 1afio de barbecho de 
kudzti (1 dia despu6s de la quema), y despu6s de la 
cosecha del segundo ciclo de cultivos se muestran en el 
Cuadro 7. El efecto dcl barbecho de kudzti en las 
propiedades qufmicas de la capa superficial dcl suelo 
incluye una significativa disminuci6n en Ca y K 
intercambiables, presumiblemente debida a absorci6n 
por ]a planta; no hubicron cambios en ]a acidez, saturaci6n 
de Al o P disponible. Las propiedades en esta capa del 

Cuadro 7.Cambios en las propiedades qufmicas de 
[a capa superficial del suelo (0-15 cm) antes y 
despu6s de 1 afio de barbecho de kudz6i y despu6s
de la cosecha del cultivosubsiguiente. Lasparcelas 
no recibieron fertilizantps durante el primer ciclode 

1cultivos . 

Estado de Intercambiables SAT C
 
La Parcela2 Meses pH Al Ca Mg K A P Org.
 

cmol(+)/L % %
 
Primerciclo 35 4.5 1.9 0.98 0.10 0.26 50 4 1.12
 
Barbecho 52 4.5 1.8 0.60 0.09 0.13 PR87 
Segundo ciclo 54 4.8 1.6 1.05 0.18 0.23 52 14 1.42 
MOS (0.05) 0.2 0.3 0.25 0.05 0.05 11 6 NS 
1 Los CVs fueron los siguientes: pH, 4%; Al, 25%; saturaci6n de AJ,
 
21%; Pdisponible, 48%; yCorganico, 15%.
 
2 Coresponden al final de siete cultivos del primer ciclo, despu6s

de 1 aro de kudzu (antes de la quema) y primera cosecha del
segundo ciclo de cultivos, respectivamente. 

suclo a los 54 meses despu6s dc la quema, representando 
sicte coscchas, 1afto de barbecho de kudzti y despu6s de 
unacosechafuerontanbuenasomejoresquealos3meses 
despu6s de la quema del bosque original (Cuadro 2). Los 
contenidos de materia org~inica en la capa superficial del 
suelo se incrementaron, probablemente como resultado 
de los insumos de la hojarasca dcl barbecho de kudz6. El 
segundo ciclo de cultivos estd siendo continuado con ia 
finalidad de determinar la duraci6n de estos efectos; sin 
embargo, en este ciclo no se estA aplicando fertilizaci6n 
adicional y el control de malezas serd solamente al nivel 
convencional. 

Producci6n de cultivos de altos insumos 

Otra opci6n para el sistema de bajos insumos es la de 
servir como un periodo transicional para sistemas de 
cultivos continuos intensivos. basados en fertilizaci6n, 
para ireas que han desarrollado una suficiente 
infraestructura de caminos, cr6dito y mercado, haciendo 
atractiva esta posibilidad. En estas ireas los campos estan 
listos para la labranza mecanizada, con la condici6n de 
quc las laderas scan adecuadas, debido a que la mayor 
parte de la vegetaci6n esta descompuesta. Un tratamiento 
en este campo experimental, fue labrado a 25 cm con un 
tractor de 50 HP, encaladoy fertilizadode acuerdo con los 
niveles de anlisis de suelo y a experiencia previa, y 
sembrado con una rotaci6n de mafz-mafz-soya. Los 
rendimientos de mafz fueron los normales para sistemas 
dealtosinsumosparala6pocadesiembra(3.9y2.9t/ha) 
(Valverde y Bandy, 1982), mientras que los rendimientos 
de soya fueron ligeramente mds bajos que los normales 
(1.9 t/ha). El sistema parece estable y de similar 
productividad a sistemas de altos insumos a largo plazo 
cultivados en Yurimaguas (SAnchez et al., 1982a; 
McCollum et al., 1987). Un total combinado de 8.6 t/ha 
de grano de alto valor (maiz mdis soya) fue producido en 
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aproximadamente 15 meses. La productividad total de la 
secuencia completa fue de 22.4 ton/ha de grano en 4 afios 
y4 meses, o 5.2 t/ha/afio. Con la finalidad de disminuir 
la infestaci6n de malezas, es aconsejable utilizar un 
barbecho de kudzgi antes de cambiar a cultivos de altos 
insumos. 

Pasturas basadas en leguminosas 

Los pastos para la producci6n de carne y leche 
representanunaopci6natractivaenlostr6picoshtimedos 
de Am6rica Latina y una de las que, particularmente, 
necesita de una tccnologfa mejorada debido a la 
diseminaci6n de pasturas degradadas. El sistema de bajos 
insumos tambi6n puede servir como un precursor para 
establecer nastos mejorados, tolerantes a acidez, 
empezando con el desmonte de bosques secundarios. 
Cultivos alimenticios generadores de ingresos pueden ser 
cultivados y las especies de pastos podrian scr sembradas 
ya sea vegetativamente ,)por semilla bajo un cultivo de 
arroz. Algunas r- -. maciones de gramfneas con 
leguminosas tolerat, s a acidez han producido en 
Yurimaguas durante o ahos, ganacias altas y sostenibles 
en peso vivo en el ganado (Reitegui et al., 1985). El 
barbecho de kudvt6 de por si, podrfa ser utilizado como 
una pastura en rotaci6n con un pasto. Dado que la 
infrusi6n de malezas es un factor limitante mayor en el 
est-b!ccimknto de pasturas, seria ventajoso limitar el 
ntmero de cultivos para minimizar el aumento en la 
poblaci6n de malezas que ocurre durante el sexto ys6timo 
cultivo. Sembrar un barbecho de kudz6, quem.rla despu6s 
de un afio y luego, establecer las pasturas, podria ser una 
mejor forma. 

Agroforesteria 

El sistema de cultivos de bajos insunios es un buen 
camino para proveer de ingresos y de una cobertura sobre 
elsuelo durantela fase de establecimiento de plantaciones 
de dirboles. La decisi6n, sin embargo, tiene que ser hecha 
temprano con la finalidad de plantar los drboles poco 
despu6s del desmonte yquema del bosque secundario. A 
menos que se considere encalar, la selcci6n de Arboles 
debe limitarse a los tolcrantes a acidez. Ejemplos de 
drboles tolerantes a acidez para prop6sitos industriales 
son el jebe (Hevea brasiliensis), la palma aceitera (Elaeis 
guhieensis)yelguarani(Pauliniacupana);paraproducci6n 
de alimentos, el pijuayo (Bactris gasipaes);para cultivos 
en callejones, Inga edulis. Especies maderables que se 
conocen ser sensitivas a la acidez del suelo, tales como 
Theobroina cacao y Leucaena leucocephala, deben ser 
evitadas. 

El sistema de bajos insumos ha sido utilizado 
exitosamente en experimentos en las cercanfas, para el 
establecimiento de pijuayoyde sistemas de producci6n de 
Arboles multiprop6sito, los que incluyeron especies de 

rfpido crecimiento (Inga edulis) y de crecimiento lento 
(Cedrelinga cataenifornis) (P6rez et al., 1987. Para 
pijuayo, los plantones fueron transplantados con el primer 
cultivo de arroz. En 18 meses, esta especie produce 
demasiada sombra para el crecimiento de cultivos 
posteriores, sembr~ndose luego kudzti como un 
sotobosque (P6rez et al., 1987). 

Aunque generalmente se cree que los sistemas 
agroforestales son protectores del suclo, la mayorfa de 
irboles completasu desarrollo en forma muchomAs lenta 
que los cultivos anuales (SAnchez et al.,1985). 
Consecuentemente, el establecimiento rtipido de una 
cobertura del suclo es altamente ventajosa en los tr6picos 
htimcdos. Esto puede ser logrado mediante el cultivo con 
bajosinsumos o estableciendo coberturasde leguminosas 
tolerantes a acidez. 

IMPLICACIONES ECOLOGICAS 

El sistema de bajos insumos tiene algunos impactos 
ambientales potencialmente positivos. Provee de una 
alternativadebajocostoparalaagriculturamigratoriaen 
suelos altamente icidos. Para producir los rendimientos 
en grano reportados en el Cuadro 1, un agricultor 
migratorio necesitaria desmontar cerca de 14 ha en 3 
afios, en comparaci6n a desmontar 1 ha una vez, con el 
sistema de bajos insumos. Adem~is, se enfatiza el uso de 
barbechos de bosque secundario en vez de bosques 
primarios, aunque el sistema debe trabajar bien 
comenzando de bosques primarios. 

Los riesgos de erosi6n son en gran medida eliminados 
por la ausencia de labranza y por la presencia de una 
cobertura en la superficie del suelo, ya sea restos de la 
tumbay quema, coberturas de cultivos, mulches de residuos 
de cultivos o barbechos manejados. El reciclaje de 
nutrientes es maximizado, pero los nutrientes exportados 
en el grano deben ser reabastecidos mediante insumos a 
los suelos bajos en reservas de nutrientes. Tal vez lo mds 
importante, es que el sistema de bajos insumos no dirige 
al agricultor hacia una esquina, sino que ie provee de un 
amplio rango de opciones despu6s de que el primer ciclo 
de cultivos es completado. 

INVESTIGACION ACTUAL 

No obstante se ha demostrado ]a factibilidad del 
sistema de cultivos de bajos insumos durante el primer 
ciclo de cultivos seguido de un periodo de barbecho 
manejado, la informaci6n del segundo ciclo de cultivos se 
limita a dos cosechas. No se puede enunciar a este punto, 
que una forma modificada de la agricultura migratoria 
con una proporci6n 3:1 del cultivo al barbecho es factible 
alargoplazo. Sonneccsariosconocimientosmdsprofundos 
en los cambios de poblaci6n de malezas yen la dinimica 
de ia fertilidad. La labranza cero es una limitaci6n mayor 
para el control de malezas a largo plazo. Los datos del 
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suelo han sido restringidos a determinados par6metros 
qufmicos; las dinimicas ffsicas y biol6gicas esttn siendo 
ahora intensamente estudiadas. El kudzti tropical, una de 
las varias especies promisorias para barbechos manejados 
y otras, estAn siendo investigadas en tdrminos de 
acumulaci6n de biomasa sobre ybajo el suelo, de reciclaje 
de nutrientes yde supresi6n de malezas (Szott et al.,1987). 
El manejo de insumos org~inicos y de la materia orginica 
del suelo tambi6n est~in siendo estudiados (S~inchez y 
Miller, 1986). 

El efecto de la edad dcl barbecho necesita tambi6n 
ser estudiado en mayor detalle. Cutles son los factores 
que balancean un barbecho mts largo? Puede el problema 
de malezas ser reducido acortando el periodo de tiempo 
entre la cosecha yla siembra? Un intervalo promedio de 
39 dias deja tiempo de sobra para el rebrote de las 
malezas. 

Los aspectos relativos al reciclaje de nutrientes parece 
que trabajan bien excepto por posibles ineficiencias en N. 
P6rdidas por dcnitrificaci6n en los re.utduc; dejados en la 
superficie del suelo necesitan ser cuantificados; el N 
perdido en la quema de un barbecho de kudz6 debe ser 
considerable. La fijaci6n biol6gica de N en caupi y en 
kudz6 contrarrestariaestefecto, perosumagnitudnoha 
sido cuantificada. AuTn cuando este Ultisol no estA 
clasificado como alto fijador de P, este elemento es el 
menos reciclado debido a su exportaci6n en el grano. La 
fertilizaci6n fosfatada probablemente serd necesaria. 
Otros nutrientes, sin embargo, podrian ser mts criticos en 
suelos diferentes. 

LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

Hemos demostrado la factibilidad agron6mica y 
econ6mica de esta tecnologia de transici6n en Yurimaguas. 
Sus componentes btisicos (dcsmonte mediante tumba yquema, cultivares tolerantes a acidez, labranza cero, 
mdximo retorno 6e residuos, fertilizaci6n minima y 
erradicaci6n de malezas mediante barbechos manejados) 
podrian aplicarse en gran parte de los tr6picos htimedos, 
pero la selecci6n de especies de cultivos y variedades, de 
barbechos manejados y ]a duraci6n del sistema son 
probablemente especificos para cada lugar. Cuando el 
sistema fue repetido en un lugar arenoso cn Yurimaguas, 
el periodo de cultivo sc redujo de siete a cinco cultivos. La 

la capa superficial (arena franca contra franco arenoso), 
siendo iddnticos al nivel de familia en la taxonomia de 
suelos. El sistema de Clasificacitn por Fertilidad y 
Capacidad (Buol et al., 1975; Sdnchez et al., 1982b), sin 
embargo, hizo distinci6n de estos dos suelos al nivel de 
categoria mis alto. Este sistema tdcnico de clasificaci6n 
de suelos podria ser de mucha ayuda en la idcntificaci6n 
de las limitaciones dcl suclo que puedan afectar cl 
suelos. 

Laselecci6ndegermopasmaparatoleranciaa acidez 
continaen Yurimaguas. Los resultados mSs promisorios 
estun con sorgos degrano tolerantes a acidez seleccionados 
por Gourley y Flores (1985). La selecci6n contin6a con 
arroz de secano, particularmente para grano de alta 
calidad yporcentaje de molienda, atributos deficientes en 
ia variedad prototipo Africano Desconocido. La selecci6n 
de cultivares de caupi que desarrollen una cobertura 
cerrada en menos tiempo que las variedades actuales es 
tambi6n deseable. Cruzamientos para tolerancia a suelos 
6icidosen maiz, soyayotros cultivos tropicales importantes 
sensibles a la acidez, estin siendo conducidos a trav6s de 
todo el mundo. 

El cultivo con bajos insumos es viable cuando las 
condiciones iniciales son favorables en tdrminos de insumos 
de nutrientes de la ceniza y de una baja presi6n de 
malezas, condiciones que se encuentran en un bosque 
secundario de 10 afios. Este sistema probablemente no 
funcione tan bien en suelos nutricionalmente agotados, 
compactados o enmalezados, producto del mal manejo. 
Iaduraci6ndelperiododecultivosesprobablementeuna 
funci6n de las condiciones iniciales del suelo y de los 
procesos relacionados con el agotamiento de la fertilidad 
y con la poblaci6n de malezas. Ur.a red de ensayos de 
validaci6natrav6sdelostr6picoshfiredos, co, ;elusode 
cultivares localmente adaptados, ayudarfa a descubrir la 
aplicabilidad de esta tecnologia de transici6n entre la 
agricultura migratoria y la continua. 
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Resumen de Resultados en Sistemas de 

Cultivos con Bajos Insumos 


Manoel S. CravoI 

Existen previsiones de que, para mantener la actual 
demandamundialdealir.catoshabiAnecesidaddecultivar 
mAs de 200 millones de hectfreas en nuevas Areas (FAO,
1978). Estudios de evaluaci6n de recursos naturales 
indican que terrenos virgenes y subutilizados solamente 
pueden ser encontrados en los tr6picos h6medos yen las 
sabanas Acidas (Sfinchez, 1976). La regi6n ecol6gica del 
tr6pico htimedo comprende aproximadamente 1500 
millones de hectreas (SAnchez, 1976), mientras que lade 
sabanas Acidas cerca de 300 millonos (SAnchez ySalinas, 
1981). Deesostotalesseestimaqueporlomenoslamitad 
puede ser utilizada para fines agropecuarios (SAnchez y 
Salinas, 1981), presentando asimismo limitaciones, 
principalmente de naturalcza qufmica. 

En la Amazonfa, de un total de 484 millones de 
hectireas, se estima que el 90% de los suelos presentan 
deficiencia de P, 73% toxicidad de Al y56% tienen bajas 
reservas de K, constituyendo asf, las principales 
limitaciones qufmicas para uso agricola (Cochrane y 
Sinchez, 1982). Oxisoles y Ultisoles, representan el 75% 
de los suelos de la Amazonfa, los cuales son icidos e 
inf6rtiles, pero con caracteristicas ffsicas favorables para 
uso agrfcola (SAnchez y Bandy, 1982). 

El sistema de uso de estos suelos que todavfa 
predomina es el de agricultura migratoria. Este sistema 
estA basado en el tiso de las cenizas de las quemas como 
fertilizante ycorrectivo del suelo para el cultivo. Entretanto, 
pasado un mfximo de dos afios, el agricultor abandona el 
Area e inicia el sistema en una nueva Area. 

Una alternativa quc pucde ser utilizada en sustitucion 
a la agricultura migratoria es una rotaci6n de cultivos 
anuales en forma continua con uso adecuado de cal y 
fertilizantes (SAnchez el al., 1982: Lopes et al., 1987). Con 
todo, este sistema de cuhivo continuo con altos insumos, 
a pesar de sus ventajas agron6micas yecon6micas, s6lo es 
posible en regiones que poscan suficiente infraestructura 
vial, de mercado y de cr6dito, para quo los productores 
puedan comprar cal y fertilizantes y tambifn vender sus 
productos de dos o tres cosechas anuales a precios 
compensatorios (Nicholaides et al., 1985). Frente a los 
efectos perjudiciales del sistema migratorio y a las 
exigencias de infraestructura diversa para un sistema de 
cultivo continuo, surge una tercora opci6n que es el 
"sistema de cultivos de ciclo corto con bajos insumos", el 
que es recomendado para suelos infrtiles y icidos con 
pendientesmenoresa8%,asfcomotambi6npararestingas 
con suelos ms fdrtiles (Snchez y Benites, 1983). 

ling. Agr. (M.Sc.), EMBRAPA - Centro dc Pesquisa Agroflorcstal da 
Amaz6nia, C.P. 455, 69.000 Manaus, Amazonas, Brasil. 

El sistema de cultivo con bajos insumos estd basado 
en los siguientes puntos: 1)adaptaci6n de las plantas alas 
limitaciones del suelo en vez de mejorar los suelos para 
adecuarlos alas necesidades de las plantas; 2) maximizaci6nde los rendimienlos de los cultivos por unidad de insumo 

quimico aplicado y3) uso ventajoso de las caracteristicas 
favorables de los suelos Acidos inf6rtiles (Sdnchez y 
Salinas, 1981). Esta opci6n, por lo tanto, es una etapa 
transicional entre la agricultura migratoria yla agricultura 
permanente con altos insumos, estando dirigida a 
minimizar, pero no necesariamente a eiminar los insumos. 

CONCEPCION DEL SISTEMA 

Las actividades que dieron la base para los cultivos 
con bajos insumos fueron iniciadas con una selecci6n de 
plantas tolerantes a acidez. Numerosos cultivares y 
linajes de arroz (Oryzasativa),camote (Ipomoeabatatas), 
soya (Glycine mat), maiz (Zea mays), manif (Arachis 
hypogaea) y caupf (lignaunguiculata)fueron ensayados 
en Yurimaguas, Peril, en un Ultisol con niveles de 
saturaci6n de Al de 63-82%. Estos estudios revelaron 
muchos cultivares de arroz y de caupi con alto potencial 
de rendimiento en suelos con elevada saturaci6n de Al 
(Nicholaides y Piha, 1987). 

Con esta informaci6n, SAnchez y Beniftes (ver este 
volumen) desarrollaron un sistema de cultivos con bajos 
insumos para suelos Acidos en los !r6picos hfimedos 
basado en: 1) desbosque mediante tumba y quema; 2) 
rotaci6n de cultivos de arroz y caupi tolerantes a acidez; 
3) miximo retorno de residuos de cosechas al campo y4) 
no aplicaci6n de cal ni de fertilizantes y sin mecanizaci6n 
del Area. 

Dentro de estos principios, el estudio mAs antiguo 
que se conoce fue iniciado en Yurimaguas, Per6 en 1982 
(Sinchez y Benftes, ver este volumen) en un Ultisol con 
barbecho de 10 afios. Despu6s de la quema se hicieron 
sietecultivos, cincodearrozydosdecaupf, enunperfodo 
de 34 meses. El rendimiento total de los siete cultivos fue 
de 13.8 t/ha, siendo 11.5 t/ha de arroz y2.3 t/ha de caupi. 
Al final de este periodo los rendimientos disminuyeron 
drAsticamente en funci6n del aumento de la competencia 
de los cultivos, principalmente del arroz con las malezas. 
Hasta el sexto cultivo de arroz, var. Africano Desconocido, 
nose observaron respuestas ala aplicaci6n de fertilizantes 
(NPK), pero a partir del s6timo cultivo, ]a respuesta de 
arroz a la fertilizaci6n fue marcada. 

RESULTADOS OBTENIDOS EN OTROS ENSAYOS 

Experimentos semejantes fuoron instalados en 
Yurimaguas y Pichis (Per6), Rio Frio (Costa Rica), 
Rondonia (Brasil) yChapare (Bolivia), a travds de la Red 

de Investigaci6n de Suelos Tropicales (RISTROP), 
propuesta con ocasi6n del ITaller Latinoamericano sobre 
Manejo de Suclos Tropicales, realizado en Yurimaguas, 
Per6 en 1986. 
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Rendimiento de Granos 

Los rendimientos de grano acumulados obtenidos en 
tres afios de cultivo en Yurimaguas fueron de 6.9 t/ha de 
arroz y 1.4 t/ha de caupi (Smyth et at., ver este volumen). 
Los rendimientos de arroz fueron considerados mis bajos 
que los obtenidos anteriormente en un experimento 
adyacente (Snchez y Benites, ver este volumen), siendo 
atribuido a la mala distribuci6n de las Iluvias durante los 
cultivos. En ese expe Aimento no se observaron respuestas 
sign{ficativas a los ,iutr~mientos (NPK) aplicados. 

En los demr -;xperimentos, los resultados fueron 
variados. En PlLnis (Perfi), en cuatro cultivos consecutivos, 
los rendimientos de arroz y caupi fueron muy bajos 
(f/'iiga et al., ver este volumen). En el tercer cultivo 
despudsdelaquemaseobserv6unarespuestasignificativa 
de arroz al P aplicado cuando la disponibilidad de P en el 
suelo disminuy6 de 13 mg/L (despu6s de la quema) a 5 
mg/L en el tercer cultivo. 

En Rio Frio (Costa Rica),en seiscultivos consecutivos 
de arroz (3) ycaupi (3) Bertsch yVega (ver este volumen) 
observaron una disminuci6n dr~istica en la productividad 
de granos, mi6s sin respuesta a la aplicaci6n de fertilizantes 
(NPK). Eneltercercultivodecadaespecie,elrendimiento 
fue de aproximadamente 1/5 del obtenido en el primer 
cultivo. Los autores no saben con certeza a que atribuir 
tal disminuci6n, pero sefialan como posibles causas, los 
cambios en las dpocas de siembra, el uso de semillas del 
cultivo anterior y un probable desbalance nutricional. 

En la regi6n de Chapare (Bolivia), hasta los 18 moses 
despu6s de la quema fueron realizados tres cultivos 
consecutivos (arroz, caupi y mafz), sin fertilizaci6n. 
Aldunate y Mejfa (ver este volumen) observaron altos 
rendimientos de arroz y baja productividad de mafz, 
comparadosconlamediaregional. Losautoresatribuyen 
estos resultados a la alta tolerancia del arroz y el caupi y 
a ]a no tolerancia de maiz a la alta saturaci6n de Al del 
suclo. 

En Rondonia (Brasil), Sampaio y George (ver este 
volumen) efectuaron cinco cultivos (3 de arroz y 2 de 
caupi) hasta 24 meses despu6s de la quema. El caupf no 
lleg6 a producir granos debido a que la siembra coincidi6 
con un perfodo de sequia. La productividad de arroz fue 
baja en comparaci6n a la media de la regi6n. Los autores 
no obtuvieron respuesta significativa a P. Entretanto, un 
anfisis mis preciso de los resultados muestra un aumento 
medio de 36% de granos/cultivo, con una aplicaci6n de 20 
kg P/ha, al voleo, sin incorporaci6n. 

Pnlcticas de Manejo Consideradas Importantes 

Una de las pr~icticas que se evidencia como una de las 
mds importantes en el sistema de bajes insumos es una 
buena quema de ia vegetaci6n, ya que de ella depende la 

liberaci6n de nutrientes conten'dos en la biomasa, en 
forma de ceniza. Debido a esto, en los lugares en donde 
la quema fue mal efectuada (Rondonia, Brasil y Rfo Frfo, 
Costa Rica) hubo tendencia de respuesta alos nutrimier tos 
mis temprano y problemas de desbalance nutricional, 
respectivamente. 

La importancia de las cenizas tambi6n se destaca por 
su valor neutralizante de la acidez del suelo. Smyth et al. 
(ver ,te volumen) estimaron que el efecto correctivo de 
las cenizas en Yurimaguas serfa equivalente a 756 kg de 
CaCO3/ha, asumiendo que todo el Cay el Mg en la ceniza 
estAn en forma oxidada. Aldunate y Mejia (ver este 
volumen) estimaron que este efecto serfa de 387 y 107 kg/ 
ha de CaCO 3 y MgCO 3, respectivamente. De cualquier 
mancra, los efectos de la ceniza como ftrtilizante y como 
correctivo son de corta duraci6n (Smyth et al., ver este 
volumen). 

En todos los lugares se destac6 la importancia del 
retorno de los residuos de los cultivos al campo, como 
medida de economfa en el uso de fertilizantes, ya que gran 
parte de los nutrimientos extraidos por los cultivos queda 
almacenada en dichos residuos. Estimados hechos en 
Yurimaguas (S6.nchezy Benites,ver este volumen) indican 
que los residuos de los cultivos, incluyendo las rafces, 
retornaron al suelo 62% de la materia seca producida, 
54% de N, 70% de Mg, 89% de K, 95% de Ca y 38% de 
P acumulados por los cultivos. Estos retornos 
corresponden a una fertilizaci6n anual de 98, 7, 199, 33 y 
13 kg/ha de N, P, K, Ca y Mg, respectivamente. 

La falta de respuesta a P en la mayoria de los 
experimentos es de cierta manera sorprendente. Smyth 
et al. (ver este volumen) en Yurimaguas y Sampaio y 
George(verestevolumen)enRondoniallamanlaatenci6n 
sobre la disminuci6n de los niveles de Pen el suelo a5 mg/ 
L, por los mdtodos Olsen Modificado y Mehlich 1, 
respectivamente, sin respuesta significativa al P aplicado. 
Tal vez esta falta de respuesta est6 relacionada a las bajas 
productividades de los cultivos en el sistema de bajos 
insumos, una vez que el nivel critico de P, extraido por el 
mdtodo de Olsen Modificado, yestimado para la mayoria 
de los cultivos em 10 mg/L, esti desarrollado para 
sistemas de cultivos con altos insumos en Yurimaguas 
(Smyth et al., ver este volumen. Por otro lado, Cravo y 
Smyth (ver este volumen) mencionan los niveles de 6, 8y 
9 mg/L de P, extrafdos por Mehlich 1,como criticos para 
mafz, caupf y mani en un Oxisol de Manaus, con uso de 
altos insumos. 

El principal problema que se evidencia para el sistema 
de bajos insumos es la competencia de malezas. Sfinchez 
y Benites (ver este volumen) observaron que el aumento 
progresivo de las dificultades para controlar las malezas 
se constituy6 en el factor inds importante que deterniin6 
la inestabilidad del sistema de bajos insumos, a partir del 
tercer afio. En todos los demis trabajos, el problema con 
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malezas tambidn ha sido motivo de preocupaci6n. Una 
soluci6n sefialada como promisoria para minimizar la 
inrestaci6n de malezas es el uso dc una leguminosa dc 
cobertura, durante un perfodo de descanso del irea. Se 
sefialan como loguminosas promisorias el kudzti tropical 
(Pterariaphaseoloides) (Sfnchez y Benites, ver este 
volumen) yMuctinacochinchinensis(Smythetal.,vereste 
volumen), consideradas de ripidocrecimientoycobertura 
del suelo, buenas productoras de materia seca y de buena 
capacidad de rcciclaje de nutrimientos y de supresi6n de 
malezas. Todavia existen dudas, entretanto, sobre cufnto 

cobertura y sobre el perfodo quo debe permanecer en el 
campo antes de reiniciarse los cult vos. 

CONCLUSIONES 

El uso de sistcmas de cultivos con bajos insumos se 
viene mostrando bastante ventajoso comparado con el 

sistema migratorio, en aspectos agron6micos, econ6micos 

yprincipalmcnte ecol6gicos. Sin embargo,todavfa existen 
muchas preguntas para ser respondidas por la 
investigaci6n, tales como las sefialadas por Sfnchez y 
Benites, Smyth et al., y Ztffiiga ef al., (ver este volumen). 

Los datos hoy existentes todavia no son suficientes 
para estableccr recomenndaciones definitivas de sistema 
de cultivo a largo plazo, pero se constituyen como 
informaciones muy valiosas sobre los problemas de ia 
agricuttura en los tr6picos hn cs y sirven de base para 
la orien',aci6n de futuras investigaciones al respecto. 
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Recomendaciones del Grupo de Trabajo en Cultivos con Bajos Insumos 

Manejo de Residuos Vegetales en Agricultura de 

Bajos Insumos 


Justificaci6n: 
Todos los participantes manifestaron particular inter6s 

en el manejo de residuos orgdnicos con bajos insumos 
debido a los resultados obtenidos en experimentos 
anteriores. Se consider6 la agricultura de bajos insumos 
como um t6rmino relativo q!a. condiciones locales en la 
cual se usaridn materiales originados localmente, no 
excluyendo, la importaci6n de residuos. Se reconoci6 
ademas, que la tecnologia puede emplearse bajo 
condiciones ecol6gicas con fertilidad natural del suelo 
que no sea mfnima. 

Objetivos: 
- General:Evaluar el efecto de los residuos vegetales 

en un sistema continuo de cultivos de ciclo corto. 
- Especifico: Cuantificar el efecto de los residuos 

vegetales sobre el rcndimiento de los cultivos, la 
dinimica de la poblaci6n de malezas y el balance de 
nutrimentos. 

Materiales y Mtodos: 
Los tratamientos comunes seran 

sin residuos del cultivo 
con residuos de la parcela de cultivo 
con residuos + barbecho de leguminosa 
yse plantearon como tratamientos opcionales la 
aplicaci6n de f6sforo, enmiendas, adaptaci6n de 
especies y uso de otros residuos. 

Disefio experimental: 
Bloques completos al azar con suficientes grados de 

libertad para el error. 
Variables de respuesta: 

-Cultivo: rendimiento (ton/ha) y sus 
componentes 
-Malezas: biomasa ytipos de malezas (nfimero area
1), mfnimo 1vez por afio antes del perfodo critice del 
cultivo; estimaci6n del potencial de germinaci6n de 
semillas de malezas, una vez por afio antes de la 
siembra del cultivo (opcional). 
-Residuos: biomasa del rastrojo; tasa de 
descomposici6n del rastrojo 
-Balance de nutrimientos: 

Suelo: P, K, Ca y Mg; pH, acidez, y C 
orgAnico (opcionales) 
Tejido: N, P, K, Ca y Mg en el rastrojo 
y en el producto 

-Otros parimetros adicionales del sistema, como 
costos, tiempo invertido en labores (jornales), etc. 
Para las mediciones de malezas se usard la 

metodologfa de indfce, frecuencia y abundancia (INFA), 
y la descomposici6n del rastrojo cn el tiempo se evaluari 
por medio de bolsas plsticas de malla milim6trica. Se 
evaluard la distribuici6n de rafces por profundidad. 

Participantes del Grupo de Trabajo: 

Jorge Aldunate (Ifder)- IBTA, Chapare, Bolivia 
Nelson F. Sampaio- EMBRAPA, Brasil 
Arturo Cerezo- Univ. PanamA, Panami 
Floria Bertsch- UCR, Costa Rica 
Vidal Vega- UCR, Costa Rica 
Jorge Bricefio- UCR, Costa Rica 
Arnoldo Gadea- UCR, Costa Rica 
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Establecimiento de Leguminosas Forrajeras 
en Praderas Powo Productivas 

de BrachiariaDecumbens 

Armando Ferrufino1 

INTRODUCCION 

En el tr6pico hfimedo, en los primeros afios de 

establecidas, las praderas cultivadas presentan una 
productividad elevada. Dcspu6s de cinco o mds afio, de 
utilizaci6n, se aprecia una disminuci6n gradual, mds o 
menosacentuada, cnlaproductividaddelpastizal(Scrrao 
et al., 1979). La invasi6n de malezas yel costo de su control 
se vuelven limitantes de la productividad econ6mica y 
lievan eventualmente al abandono dcl irea yla posterior 
formaci6n de un bosque secundario (Ramia y Fernndez, 
1976). El proceso descrito antcriormente es conocido 
como degradaci6n de pasturas. La disminuci6n de la 
fcrtilidad de los suelos especialmente en N, P y bases 
cambiables, un deficicnte manejo yla compactaci6n de los 
suelos bajo pastorco, lan sido asociados con este fen6meno 
en condiciones dc I.'6pico h6mcdo (Dias Filho y Serrao, 
1982; Serrao, 1986). 

En cl tr6pico hfimedo dcl departamento de 
Cochabamba, cl fcn6meno de la degradaci6n dc las 
pasturas es un problema de importancia crecientc. Si bien 
la actividad ganadera cs relativanente reciente cn el dirca, 
ya sc observan sitios con pastizalcs degradados. Los 
uiltimos afios se iniciaron las investigaciones en 
recuperai6n dc praderas emplcando principalmente 
fertilizaci6n fosforada (Ferrufino, 1984; Espinosa et al.., 
1989a) y recicntcmcntc, considerando la incorporaci6n 
de leguminosas cn pastizales con gramineas de baja 
productividad. La forma mssatisfactoria yccon6mica de 
mejorar la producrividad de cstas pasturas, es sembrar 
leguminosas en cllas (Szinchcz, 1981; Robbins et al.., 
1986). 

Sc postula quc ia inclusi6n de lcguminosas en 
pastizales do gramincas en degradaci6n puede favorecer 
una mayor disponibilidad dc N para lagraminca, pudiendo 
lograrse pradcras m~is productivas y estables en el tiempo. 
El establccirricnto de leguminosas en pastizalos de es0 
tipo puede ser afectada por factores tales como la 
fertilizaci6n fosforada, el laborco dcl suolo y ia especic 
forrajera utilizada. 

Con base cn las hip6tesis enunciadas, los objetivos de 
la presente investigaci6n son: 
-Evaluar el efecto de la fcrtilizaci6n fosforada yel laborco 
del suclo en cl cstablecimcinto y supcrvivencia de 
leguminosas forrajeras sobresembradas en pastizales de 
gram fneas en proceso dc degradaci6n. 

1Encargado del Programa Forrajes del Proyecto IBTA/Chaparc, 
Casilla 2395 y4067, Cochabamba, Bolivia. 
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Figura 1.Distribui6nde la precipitaci6n enla regi6n
de la E.E. Chipiriri (promedio de 20 aflos). 

-Identiticar el efecto de las leguminosas en la calidad y 
productividad del pastizal. 

MATERIALES Y METODOS 

Localizaci6n y Caracterfsticas Climatol6gicas 

El experimento se estableci6 en ia Estaci6n 
Experimental de Chipiriri (provincia Chapare, 
departamento de Cochabamba, Bolivia) ubicada 
geogrificamente a 16050'de latitud sury64o20'de longitud 
ocste a 250 msnm. El sitio corresponde a un ecosistema 
de bosque h6medo tropical (Cochrane, 1982), con una 
temperatura media anual de 23.8 C y una precipitaci6n 
media 4800mm/afio (Figura 1). 

Caracteristicas del Suelo 

El suelo, de origen aluvial, es de baja fertilidad 
natural. Taxon6micamenle fue clasificado como un Aquic 
Dystropept, franco fino, silfceo (Drs. P.A. SAnchez yS.W. 
Buol, comunicaci6n personal). Algunas de sus 
caracteristicas qufmicas se presentan en el Cuadro 1. 

En comparaci6n a otros suelos del Chapare, el suelo 
de Chipiriri prcsenta una relativamente baja capacidad de 
rctenci6n de P. La Figura 2 presenta una isoterma de 
retenci6n de f6sforo (Foxy Kamprath, 1970) obtenida de 

Cuadro 1. Caracterfsticas quimicas del suelo 
experimental. 

Intercambiable SAT. Oisen Modificado C 
--.-.----------------------..................................pH Ca Mg K Ai Al P Cu Fe Mn Zn Org. N 

--cmol(+)/L--- % ---------mg/kg--------- %--
4.80.29 0.48 0.08 3.32 79 5 22 71 23 1 1.1 0.08 
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Figura 2.Retenci6n de Pen e'-',-,!odel experimento. 

unanlisisrealizadoen]aUniversiadEstataldeCarolina 
del Norte. 

Historia del sitio 

Originalmente, el sitio experimental era un bosque 
primario. La siembra dc la pradera de Brachiaria 
decumbens cv. Basilisk ocurri6 unos 12 afios antes de ]a
instalaci6n del ensayo despu6s de la roza, tumba ) quema 
del bosque. La pradera fue manejada durante todo ese 
tiempoenpastoreorotacional. Lailtimafertilizaci6ndel 
Area (50 kg N/ha) fue realizada tres afios antes de la 
iniciaci6n del estudio. 

La caractcrizaci6n inicial de la pradera antes de la 
aplicaci6n de los tratamientos, evidenci6 un pastizal 
clor6ticodebajaproductividad. El componente principal 
de la pastura fue B. decumbens con una participaci6n 
media de 80% en la biomasa total; los otros componentes 
(20 %)estaban constituidos principalmente porFimbfistiis 
sp., Cyperussp, Seudoelephantopusscoparius,Sporobohs 
sp., Paspahmconjugatunt yAxonopus affinis. 

Disefio E)erimental y Factores en Estudio 

Se utiliz6 un diseflo de bloques completos al azar con 
arreglo en parcelas sub divididas con tres repeticiones. 
Los factores en estudio fueron la fertilizaci6n fosforada 
(0, 22 y44 kg P/ha) el laborco del suelo (0,20 y 100% de 
preparaci6n del Srea) y las leguminosas Pueraria 
phaseoloidesCIAT9900(kudzfi)yDesmodiumovalifoliumn 
CIAT 350 (desmodio). Los tratamientos, dieciocho en 
total, resultaron de la combinaci6n de los niveles '3x3x2) 

2de los factores en estudio, las parcelas principales (600 m
) a los niveles de laboreo del suclo y las sub-subparcelas 
(100 m2 ) a las especies de leguminosas. 

Procedimientos de Campo 

Preparaci6n dce terreno y siembra Antes de la 
siembra el Area fue desbrozada mecdnicamente, cortando 
el pasto a ras del suelo. Posteriormente, en las unidades 
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experimentales que incluyeron laboreo del suelo, dste se 
prepar6 con un "rotovator"accionado por un motocultor. 
En los tratamientos con laboreo total, el Area fue 
completamente preparada, mientras que en los de laboreo 
parcial se prepararon dos franjas (1x 10 m c/u) separadas
2m una de la otra. 

La siembra de las leguminosas P.phaseoloidesy D. 
ovalifolium, se realiz6 en surcos cada 0.5m distribuyendo 
la semilla a chorro continuo. La densidad de siembra fue 
de 6 kg/ha. En los tratamientos con laboreo parcial se 
sembr6 finicamente el irea laboreada. Las semillas no 
fueron escarificadas ni inoculadas. Las fechas de siembra 
fueron el 25 yel 26 de septiembre de 1987. 

Fertilizaci6n El fertilizante empleado fue fosfato 
biam6nico (18-46-0) que se aplic6 al voleo antes de la 
siembra y despuds del laborco del suelo. Al utilizarse una
fuente compuesta, todos los tratamientos recibieron una 
aplicaci6n com6n de 50 kg N/ha en forma de urea. 

Maneo del pastorco Despu6s de cada una de las dos 
primeras evaluaciones, el pastizal fue cortado a una altura 
de 10cm sobre el suelo con una segadora. Posteriormente,
el sitio fue pastoreado cada 30 a 40 dfas con cargas 
instantineas altas, hasta que el pasto quedara a una altura 
de 10cm sobre el suelo. 

Evaluaci6n de lasvariables de respuesta Se realizaron 
seis evaluaciones: a los dos, cuatro, siete, 11,15, y21 meses 
despu6s de la siembra (setiembre de 1987). 
Cronol6gicamente, la secuencia de mestreos 
correspondi6 a las siguientes fechas: noviembre de 1987, 
enero de 1988, abril de 1988, agosto de 1988, diciembre de 
1988 y junio de 1989. Las evaluaciones se realiz;,ron 
utilizando un marco metilico de 0.25m 2 (0.5 x 0.5m) 
lanzado al azar en 10 oportunidades por unidad 
experimental. En los tratamientos de laboreo parcial al 
menos un 20% de las observaciones fueron realizadas en 
el Area laboreada. Las variables de respuesta estimadas 
y las ocasiones en que fueron evaluadas se presentan a 
continuaci6n: 
- Producci6n de biomasa seca (t/ha), estimada por el 
m6todo del doble muestreo de Haydock yShaw (1975). Se
 
evalu6 en todas las fechas de muestreo.
 
- Composici6n botdnica (%), utilizando el m6todo de
 
rangos de peso seco de 'tMannetje y Haydock (1963). Se
 
estim6 desde ]a segunda hasta la filtima fecha de muestreo.
 
- Nfimero de pldntulas leguminosas/m 2, por conteo
 
directo. Se evalu6 en las dos primeras fechas de muestreo.
 
- Cobertura del suclo por las leguminosas (%), por
 
?stimaci6n visual. Se midi6 durante las tres prinieras
 
evaluaciones.
 
- Concentraci6n de N y P en los tejidos de la graminea y

las leguminosas rcspectivamente. Para el efecto, se
 
tomaron muestras de fitomasa en dos repeticiones

arrancando porciones de forraje con la mano en 10
 
oportunidades para cada unidad experimental, imitando
 
el pastoreo. Esta variable fue evaluada a los 15 meses
 
despuds de la siembra y 30 dfas despu6s del 61timo
 
pastorco.
 



- F6sforo en el suelo a los 15 meses despuds de la sin.mbra, 
cuantificado en muestras provenientes de la capd arable 
(0-20cm de profundidad). t.as muestras fueron tomadas 
enlas parcelas con distintas do,-I' de fertilizaci6n fosforada 
yen las tres repeticiones (n =I por dosis), las cuales fueron 
mezcladas por lo que el anAlisis se realiz6 en muestras 
compuestas. 

Anailisis Estadistico 

Para el anlisis estadfstico se utiliz6 el procedimiento 
GLM del paquete SAS. Las variables cobertura y 
composici6n botinica fueron corregidas por arco seno y 
el mimero de plantas por log(x+ 1). Se emple6 la prueba 
de Duncan para comparaci6n de medias. El modelo 
asociado al disefio empleado fue el siguiente: 

=
Yjk U + R i+ P- + (RxP)i. + Lk + (PxL)jk + RxL(P)ijk 
+ Al + (PxA)jl + (LxA)kI + (PxLxA)jkl + RxA(PxL)ijkl 
Donde: Yik= variables de respuesta, U = media general, 
R i = efecto de la repetici6n, P. = efecto de la dosis de P, 
(RxP).. = error a: entre parcelas principales, Lk = efecto 
del grado de laborco, (PxL)jA = efecto de la interacci6n, 
entre P y laborco, RxL(P)..k. error b: entre subparcelas, 
Al = efecto de la especie de leguminosa, (PxA)kI = efecto 
de la interacci6n entre P y leguminosa, (LxA)kI = efecto 
de la interaci6n entre laborco y leguminosa, (PxLxA)jkl = 
efecto de la interacci6n entre P, laborco y leguminosa, 
RxA(PXL)ijkI = error c: entre sub sub parcelas. 

Procedimiento de Laboratorio 

Las muestras de suelo, tomadas de 0-20 cm de 
profundidad fueron enviadas al laboratorio de suelos de 

2
Cuadro 2. Nmero de plantas M en funci6n a Ia 
fertilizaci6n f6sforada, el laboreo y Ia especie 
forrajers. 

MESES DE LA SIEMBRA 

VARIABLES 2 4 

kg de P/ha ----------plantas/rr ----------
0 28.2±21.51 6.0±2.9 
22 34.8±26.9 9.5±9.4 
44 29.8±22.6 7.6±6.0 
Laboreo (%) 
0 26.1 ±16.0 5.7±4.1 
20 30.3±24.1 7.1 ±3.8 
100 36.6±28.7 19.2±23.1 
Leguminosa 
D.ovalifolium 51.1±12.8a? 10.2±6.9a 
p.phaseoloides 10.9-3.6b 4.9±5.0b 

"s-viaci.nestandar de lamedia. 
2 Promedios dentro de columnas seguidos par lamisma letra no 

difieren entre si (P 0.05) seg~n laprueba de Duncan. 

la Universidad Estatal de Car. ,lina del Norte. El pH del 
suelo se determin6 en agua en una relaci6n 1:10. El Ca, 
el Mg yla acidez se extrajeron en KCI 1N. El K, el P y los 
microelementos fueron determinados por el m6todo Olsen 
modificado (incluyendo el Superfloc). Los contenidos de 
C y N se cuantificaron usando un determinador de C y N 
total. La acidez se cuantific6 por titulaci6n con NaOH 
hasta el punto final con fenolftaleina. El P en el follaje se 
realiz6 en el laboratorio de laUniversidad deCochabamba, 
empleando las metodologfas sugeridas por la AOAC 
(1984). 

RESULTADOS YDISCUSION 

El ntimero de plantas/m 2 no fue afectado (P 0.05) por la 
fertilizaci6n fosforada, ni por el laboreo, sino por la 
especieforrajera(Cuadro2). LaleguminosaD.ovalifoliumn 
mostr6 una mayor poblaci6n inicial de plantas que P. 
phascoloidesen todas las evaluaciones. La supervivencia 
relativa de las plhntulas en los tratamientos de laboreo 
completo tuvieron una supervivencia relativa de 52%, en 
contraste con los tratamientos de 20 y 0% de laboreo, 
donde sobrevivi6 23 y 22% en relaci6n a las plantas 
estimadas en la primera evaluaci6n. La mayor poblaci6n 
inicial de pldntulas de desmodio pudo deberse al mayor 
n6mero de semillas depositadas por drea, dado el menor 
tamafio de las semillas de esa leguminosa respecto a las 
del kudzi. Sin embargo, cuando las semillas de especies 
forrajeras se siembran directamente sobre la superficie 
del suelo, la fase de germinaci6n es fuertemente afectada 
por la humedad relativa del microambiente alrededor de 
las semillas. Las semillas mds grandes, tienen una mayor 
drea expuesta que las semillas pequefias, por lo que son 

Cuadro 3. Cobertura de las leguminosas (%) en 
funci6n de Ia fertilizaci6n fosforada, el laboreo del 
suelo y Iaespecie forrajera. 

MESES DE LA SIEMBRA 

VARIABLES 2 4 7 

kg de P/ha Leguminosas (%) 
0 4.6±2.31 5.8±2.0 7.7±7.0 
22 5.7±2.1 7.7±3.7 9.2±6.6 
44 6.3±2.6 6.7±4.3 10.6±11.5 
Laboreo (%) 
0 3.5±1.1b 3.6±1.7b 5.1 ±3.6c 
20 5.5±2.2ab 7.4±1.1ab 8.5±6.4b 
100 7.6 1.5a 9.3 ±3.8a 14.0 ±11.4a 
Leguminosa 
D. ovalifolium 6.3_1.8a- 8.2±3.3 15.3±7.6a 
P.phaseoloides 4.8_2.6b 5.3±2.9 3.0±1.4b 

f Desviaci6n estndar de ia media.
 
2Promedios denro de columnas seguidos per fa misma letra no
 

difieren entre sf (P 0.05) segn laprueba de Duncan. 
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propensasaperdermdsagua, loqueimplicaunadesventaja 
de las semillas grandes respecto a las pequefias en este 
tipo de siembra (Cook, 1980). Es probable que esos 
factores puedan tambidn haber influido en las menores 
poblaciones de plintulas de kudz6, puesto que en los 16 
dias posteriores a la siembra no llovi6 y se presentaron 
altas temperaturas (media = 27 ± 50 C). La mayor 
supervivencia en kudz6 pudo deberse al mayor vigor 
inicial de las plintulas, quc por ser mdsgrandes inicialmente 
que las de desmodio, te6ricamente presentan mayor Area 
foliar y capacidad fotosint6tica. En varias regiones 
tropicales del m undo, se encontr6 que el laboreo del suelo 
favoreci6elestablecimientodeleguminosasforrajerasen 
contraste con el "no cultivo", cuando aquellas eran 
sobresembradas en praderas de gramineas 
(Santhirasegaram, 1975; Michielin et al.., 1976; Falvey,
1979; Coutoetal.., 1983; Scott ylzham, 1986). Segtin Low 
(1962), cuando una pradera vieja es cultivada, las 
condiciones fisicas del suelo usualmente deben acercarsz 
al 6ptimo para obtcner una buena cama para las semillas 
sobre un amplio Ambito de humedad, una buena relaci6n 
aii e-agua y facilitar la penetraci6n de las raices. 
Seguramente, algunos de esos factores influyeron en la 
mayor supervivencia de las plintulas en los tratamientos 
con laboreo totl dcl suelo. 
Cobertura de Leguminosas 

Las variables que afectaron significativaniente (P 
0.05) la cobertura del suelo por las leguminosas fucron el 
laboreoylaespecie, mientrasquela fertilizaci6n fosforada 
no tuvo efecto significativo. En los tratamientos de 
laborco total y parcial hubo un mayor porcentaje de 
cobertura de las leguminosas, que fue significativamente 
mayor en desmodio (Cuadro 3). Se encontr6 una 
interacci6n significativa (P=0.001) entre la fertilizaci6n 
fosforada, el laboreo del suelo y las especies forrajera.. 

La ausencia de respuesta a la fertilizaci6n fosforada 
pudo deberse a que el P del suclo fue suficiente para un 
establecimiento satisfactorio de las leguminosas. E~i un 
ensayo anterior en la misma zona, Ferrufino (1984)
tampocoencontr6respuestaenesasespeciesalaaplicaci6n 
de P como roca fosf6rica. Es conocido que el kudz6 y el 
desmodio son especies tolerantes a bajos niveles de P en 
el suelo. Salinas y Sanz (1984a) mencionaron que estas 
especies tienen bajos requerimientos cxternos de P: 3.0 y 
3.5 mg/L para D. ovalifoliunt v P. phaseoloides, 
respectivamente. El P disponible en el suelo en un antlisis 
realizado 15 meses despuds de la siembra, alcanz6 un 
nivel de 5±1,4-2y5±2 mg/L en las parcelas que fueron 
fertilizadas con 0, 22 y 44 kg P/ha, respectivamente; 
valores por encima de los niveles criticos externos 
mencionados. 

Un anilisis del contenido de P en el tejido de las 
leguminosas, realizado a los 15 meses de ia siembra, 
mostr6 que ia fertilizaci6n fosforada no influy6 (t' 0.05) 
en la concentraci6n de P en el follaje. Los valores 
encontrados, como un promedio para las dos leguminosas, 
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fueron de 0.27+0.04, 0.28±0.05 y 0.29±0.05% para los 
tratamientos con 0, 22 y44 kg 7, -,,respectivamente. El 
kudzfpresent6mayorescontenidosdePqueeldesmodio: 
0.32±0.02 y 0.24±0.03%, respectivamente. Los niveles 
criticos internos de P sefialados para desmodio y kudzz 
son de0.lOyO.22% (Salinas ySanz, 1984a). Elnivelcritico 
de deficiencia es el contenido de un elemento en el tejido 
por debajo del cual se espera una respuesta significativa 
a la aplicaci6n de este elemento, ypor encima del cual no 
se espera una respuesta (Howeler, 1983). En consecuencia, 
sepuedepredecirqueparalossuelosdel AreadeChipiriri 
y similares en la regi6n, si los contenidos de P en el suelo 
y los tejidos se hallaran en el rango de los valores 
encontrados en este estudio, el desmodio 3 el kudz6 no 
responderian a la fertilizaci6n fosforada. 

El establecimiento mds eficiente de las leguminosas 
en los tratamientos con laboreo, favoreci6 tambi6n un 
mejor desarrollo de las plantas. La competencia por 
nutrimentos yhumedad entre ]a vegetaci6n residenteylas 
plintulas reci6n establecidas, es uno de los factores mis 
limitantes para el desarrollo de las especies 
sobresembradas (Cook, 1980). El laboreo del suelo y su 
efecto detrimental en la poblaci6n de B. decumbens, 
redujo la competencia entre las especies permitiendo un 
mayor desarrollo de las leguminosas. En contraste, las 
plantas en las parcelas sin laboreo, compitieron desde el 
momento de la germinaci6n con la graminea establecida. 
Es probable que tambi6n tuvieran dificultades de 
enraizamiento debido a que el suelo, despu6s de varios 
afios de pastoreo, seguramente presentaba alg6n grado 
de compactaci6n. 

En relaci6n a ]a competencia entre dos plantas, 
Fisher(1975)mencion6queesefen6menonoocurresino 
hasta que el suministro inmediato de nutrimentos, luz o 
agua sea menor que las necesidades combinadas de las 
dos plantas. Por los bajos contenidos de K y Mg en el 
suelo, se estima que pudo haber competencia por esos 
nutrimentos, puesto que se observaron plantas que 

Cuadro 4. Composici6n botlnica de gramineas y
malezas segun el nivel de laboreo del suelo y la 
especie forrajera. 

MESES DE LA SIEMBRA 
VARIABLES 4 7 11 15 21 

Laboreo (%)---.- Composici6n botbnica, %-----
0 85.680 81.2a 89.7 91.8 90.1a 
20 48.1b 45.3b 88.8 89.7 87.9a 
100 34.1b 55.Ob 86.3 85.9 82.4b 
Leguminosas 
D.ovalifolium 57.4 56.7b 84.9b 85.4b 86.2 
P.phaseoloides 54.5 64.3a 91.5a 92.9a 87.4 

IPromedios dentro de columnas seguidos por lamisma letra, no 
difieren entre si segfin laprueba de Duncan (P 0.05). 
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presentaban sintomas de deficiencia de esos minerales. 
Es sabido que las gramineas forrajeras tropicales son mds 
eficientes que las leguminosas en la extracci6n de K, 
nutrimento que 6stas ttimas necesitan en mayor 
proporci6n (Zimmer et al., 1986). El kudzti present6
si. ,mas de deficiencia de Mg mis notorios que el 
desmodio debido a sus mayores exigencias (Salinas y
Sanz, 1984b). 
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Cuadro 5. Biomasa seca enfunci6n a la fertilizaci6n 
fosforada, el nivel de laboreo del suelo y la especie 
forrajera. 

MESES DE LA SIEMBRA 

VARIABLES 2 4 7 11 15 21 

de P/ha -----BIOMASA SECA (t/ha)---
0 2.7 4.3 3.6 3.9 4.7 6.4 

2.8 4.3 3.7 4.1 4.6 6.3 
44 2.8 4.4 3.7 3.9 4.6 6.2 
Laboreo (%) 
0 3.8a15. 1a 3.9a 4.2a 4.7 6.0 
20 3.1b 3.4c 3.6b 3.8b 4.7 6.4 
100 1.5c 4.5b 3.5b 3.9b 4.7 6.4 
Leguminosas 
D. ovalifolium 2.7 4.4 3.6 4.0 4.6 6.3
P. phaseoloides 2.8 4.3 3.7 3.9 4.5 6.4 

1Promediosseguidosparlamismaletranodifierenentresf (pO.05)
la prueba de Duncan. 

La interacci6n significativa encontrada entre la 
fertilizaci6n fosforaday el laboreo delsueloen el desarrollo 
de las leguminosas (Figura 3), puede explicarse debido a 
que el laboreo y la fertilizaci6n fosforada incrementan la 
mineralizaci6n de la materia orginica puesto que de esa 
manera, se condiciona un ambiente propicio para los 
mi:ruorganismos mineralizadores (SInchez, 1981) 
aumentando la disponibilidad de nutrifrentos. 

Composici6n Botinica 

La fertilizaci6n fosforada no afect6 significativamente 
(P 0.05) la proproci6n de las especies componentes de la 
biomasa total. El laboreo del suelo tuvo efecto significativo 
(P 0.05)enlaproporci6ndegramineayleguminosas. La 
poblaci6n de la graminea se vio disminuida por efecto del 
laborco durante los siete meses siguientes a la siembra 
(Cuadro 4). Posteriormente, la proporci6n de B. 
decumbens en ]a biomasa total se increment6 al punto de 
ser similar queen las Areas no disturbadas. Esto evidencia 
la gran capacidad de recuperaci6n deesa especie. Andrade 
y Ferguson (1988) mencionan quo para la renovaci6n de 
pasturas con la introducci6n de una nueva especie, lapreparaci6n del suelo tiene un papel crucial en el suceso 

de la operaci6n, no deberi ser tan fuerte que elimine la 
pastura e dstente, ni tan escasa que no propicie condiciones 
favorables para el establecimiento de la nueva especie. 

En las Areas con suolo preparado, se present6 una 
alta invasi6n de malezas cuya participaci6n en la biomasa 
total hasta los cuatro meses despu6s de la siembra fue 
significativa (Cuadro 4). La mayor proliferaci6n de 
malezas acontoci6 entre noviembre y encro que es la 
6poca de mayor precipitaci6n en la zona. La maleza mis 
com6n fue la rubidcea anual Borrerialaevis quedesapareci6 

69 



del Area coincidiendo con el incremento dcla poblaci6n 
de Brachiaria decumbens. El laboreo del suelo podrfa ser --- P. ohaseo00ides
 
desventajoso si favoreciera el aumento de las poblaciones E) D. ovalifolium
 
de malezas perennes o anuales mis agresivas. 15
 

Consistentemente, los tratamientos con laboreo del .
 
suelo presentaron a lo largo dcl estudio, mayores 0 
proprociones de leguminosa respecto a las parcelas sin 10
 
laboreo (Figura 4). Hasta los quince meses despu6s de la 110
 
siembra, el desmodio fue la leguminos. is, abundante. . a
 
A los 21 meses de la sikmbra, el kudtd alcanz6 niveles C
 

porcentuales similares al desmodio en la composici6n 5
 
botinica de la fitomasa total (Figura 5). El kudztx emite o A---A
 
tallos a veces muy largos que enraizan en los nudos o en .
los entrenudos, Jo que le facilita colonizar nuevas 6reas. E 0''
 
El desmodio en contraste, es una especie de crecimiento 51
0 5 10 15 20
 
semierecto lo que le otorga menor capacidad invasora. Meses Despues de la Siembra
 
Esla particularidad en el hibito de crecimiento del kudzil,
 
sugiere que es una especie apropiada para sembrarse en Figura 5.Participaci6n media de desmodlo y kudzi
 
franjas dentro praderas de gramineas (Espinosa elal. en la composici6n botbnica de la biomasa total a
 
1989b). Las siembras en tranjas resultarian m~is trav~s del tiempo.
 
econ6micas, sin embargo, para tal efecto, deberfan
 
emplearse leguminosas con capacidad de colonizar Areas
 
circundantes. Respecto a las siembras en franjas, Tergas 1989ab). El hecho de que B. decumbens tenga bajos
 
etal.., (1983) menciona que la presencia de las leguminosas requerimientos externos de f6sforo (Salinas ySa.z, 1984a)
 
en toda el Area, favorecerfa una distribuci6n mils uniforme es una explicaci6n a la falta de respuesta encontrada. La
 
delNfijado, encontrasteconelcasodondelaleguminosa presencia de las leguminosas no influy6 en los
 
se halla circunscrita a algunos sitios. rendimientos, debido probablemente a su baja
 

Debido a que el ensayo no Cue disefiado para evaluar participaci6n en la biomasa total. 
el efecto del pastorco sobre la dinimica de los componentes 
del pastizal, no se pueden hacer inferencias confiables Efecto de las Leguminosas en el Contenido Proteico 
sobre la influencia del pastoreo en ese par~imetro. Sin de la Gramfnea 
embargo, es evidente que existen diferencias en la 
aceptabilidad por el animal respectoa lasdos leguminosas El ontenido proteico de la gramfnea no estuvo 
sembradas en este ensayo (Ferrufino, 1989). Ese factor, relacionado con la proporci6n de leguminosas en la 
en el tiempo ysegfin el manejo del pastoreo, podria ser un pastura (R2 = 0.12) (Figura 6). El procentaje de proteina 
factor determinante de ]a composici6n bot~nica de la enlagramfneaalcanz6unpromediode7.3±1.3%yvari6 
pradera (Kretschmer Jr., 1988). entre 5.5 y 11.6%. Notoriamente, el valor proteico mis 

alto se encontr6 en una parcela donde el contenido de 
Producci6n de Biomasa leguminosa era mfnimo, y prosperaba un Arbol de Ingasp. 

Esta especie de leguminosa arb6rea aparentemente 
La fertilizaci6n fosforada ylas leguminosas no tuvieron contribuye a un eficiente reciclaje de nutrimentos a trav6s 

un efecto significativo (P 0.05) en el rendimeinto del dela abundante hojarasca que desprendey, posiblemente, 
pastizal. El laboreo del suelo afect6 negativamente (P aporta N por via nodular. Esta es una indicaci6n do la 
0.05) la producci6n total de biomasa seca durante el importancia de la presencia de irboles leguminosos en 
primer afio de estudio (Cuadro 5). praderas, dentro del ccntexto de sistemas silvopastoriles 

Sin embargo, en las Areas preparadas, se verific6 nai (Budowski, 1980). Ei los tr6picos, existen algunas 
incremento en el rendimiento debido al aumento en las evidencias de que lo., pastos crecidos bajo especies 
poblaciones de graminea. La B. decu'nbens al ser un leguminosas arb6rcas presentan mayor contenido de 
especie estoloniffera presenta una gran capacidad de prokidna (Bronstein, 1984). 
resiembra, en el caso especifico por porciones de tallos Se pudo observar que las leguminosas nodularon 
cortados y diseminados en el Area de preparaci6n. satisfactoriamente; sin embargo, es probable que por su 

La ausencia de respuesta de B. dccumbens (el bajo contenido en la pradera, no se hayan evidenciado 
componente principal de la pastura) a la fertilizaci6n mejoras en la calidad proteica de la gramfnea. Existen 
fosforada utilizando fuentes solubles yde baja solubilidad indicios de que el efecto ben6fico de las leguminosas en 
en el Area del Chapare, tambi6n fue encontrada en otros una asociaci6n es notorio en t6rminos de calidad y 
estudios (Ferrufino, 1984; Vallejos, 1986; Espinosa el al., producci6n, cuando la proporci6n de aquollas se encuentra 
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gramineas, procediendo a la quema del 6-rea a inicios de
12lIalpoca de mdxima precipitaci6n oa mediados de invierno 

0(cuardo se presentan los frentes frfos del sur) y 
C" distribuyendo al voleo la semilla de la leguminosa. El 

A (ltimo afio se ha sembradoDesmodiumovalifolhun a unaE 8 A A densidad de 2.5 a 3 kg/ha sobre B. decur'zbesyB. bizantha 
A A A# AA en un Area de 10 ha, observindose un 6ptimo 

O A A A establecimiento de la leguminosa. 
El manejo del pastoreo en praderas asociadas es un 

4 factor determinante para mantener el sistema productivo 
o 	 y con un 6ptimo balance gramfnea-leguminosa. 

Actualmentese conducenexperimentos enlas asociaciones 
de B. decwmbes y B. brizantha con D. ovalifoliuin y P. 

0 0 phaseoloides pastoreadas con distintas cargas animales. 
9L 0 5 10 15 2 0 Pr6ximamente se caracterizari aproductividad secundaria 

Leguminosa en Ia MS Total (%) deesasasociacionesparaobtener inform aci6n m~s integral 
de los sistemas propuestos. 

Figura 6.Relaci6n entre la proporci6n de Los estudios en sistemas silvopastoriles son otro 
Programa de Forrajes delleguminosas y el contenido de proteina en la 	 aspecto de inter6s para cl 

gramfnea acompahante. 	 IBTA/Chapare. Al momento, la incorporaci6n deEiytrinasp., Cordia alliodora dentro de potreros de gramineas y la 

siembra de Gliricidiasepiunm como cercos vivos en Areas 
entre 15 a 20% de la biomasa total (Tergas, 1975; Watson viejas ha fracasado. Se necesitan estudiar otros m6todos 
y Whiteman, 1981). de establecimiento. Por otra parte, en terrenos de bosque 

secundario reci6n tumbado y quemado para
CONCLUSIONES establecimiento de pastos, se ha observado la presencia 

de altas poblacior:es de hzga spp. y Erythrinanativas y en 
De los resultados de este ensayo se puede concluir lo menor proporci6 aSchizolobiun parahiba. No se sabe si 

siguiente: son rebrotes a plintas nuevas; es probable que algunos 
-La fertilizaci6n fosforada no influy6 en la poblaci6n de bosques secunda.ios tengan importantes reservas de 
leguminosas por Area, en su cobertura, ni en su proporci6n semillas de esas especies en el suclo. Al presente, se 
en la composic6n botinica; tampoco afect6 la producci6n cuenta con algunas Areas donde los irboles despu6s de 
total de biomasa. Este hecho se debi6 a que las especies tresafiosdelatumbayquema tienen unaalturaaproximada 
evaluadas son tolerantes a suelos bajos en P. de 2 a 5m ybajo ellos crece un buen pastizal. Es necesario 
-Elgradodelaborcodelsuelo favoreci6elestablecimiento, realizar observaciones mis detalladas sobre este tipo de 
la supervivencia, el desarrollo y la propirci6n de fen6menos. 
leguminosas en el pastizal. Redujo inicialmente, ia 
produci6n de biomasa yel porcentaje de gramfnea en la 
composici6n botAnica. LITERATURA CITADA 
-La leguminosa Desmodium ovalifoliutn present6 mejor 
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de colonizaci6n y a los 21 meses de la siembra tuvo Documentoprcsentadocn la VI Reuni6ndclComitdAsesordela 
contenidos similares en la biomasa total que el D. Riept. Veracruz, Mdxico, 41 p. 

ovalifoliulm. Association of Official Agricultural Chemist (AOAC). 1984. En S. 

-El contenido de leguminosas en la pradera no mejor6 la Williams (ed.) Official methods of analisis. 14 ed. Arlington, Va. 
proporci6n de protefna de la graminea, debido a la baja 1141 p.prprci6n de rtenasden agam ,debidotal. aaja Bronstein, G.E. 1984. Producci6n comparada de una pastura de 
participaci6n de aquellas en la hiomasa total. Cynodon p.ectostachyus asociada con Srboles de Cordia alliodora, 

con Arboles de Erytrina poeppigiana ysin Arboles. Tesis Mag. Sc. 
PLANES FUTUROS Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE 110 p. 

Budowski, G. Copilaci6n de ventajas y desventajas de sistemas 

Debido a la importancia de utili7ar past uras asociadas agroforestales (presencia de Airboles en cultivos alimenticios o en 
en la zona, se han indagado otros m6todos para incluir de pasto), en compiraci6n con monocultivos. Turrialba, Costa Rica, 
leguminosas en praderas de gramineas puras. Las CATIE 2p.
experiencias pricticas obtenidas -:n la Estaci6n 	 Cochrane,T.T. 1982. Caractcrizaci6nagroecol6gicaparaeldesarrolloExperienialsde hpria 	 de pastur's en suelosAcidos de amdrica tropical. En J.M. Toledo 
Experimental de Chipiriri, han derooastrado que tambi6n (cd.) Manual para fa evaluaci6n agron6mica, Red Internacional de 
es posible sobresembrar leguminosas sobre pastizales de Pastos Tropicales. Cali, Colombia, CIAT. pp 23-44. 

71 



Cook, SJ. 1980. Establishing pasture species in existing swards: a 
review. Tropical Grasslands 14(3):181-187. 

Couto, W, Gomes, D.T.. Leite, G.G. y Silva, C.S. 1983. legume 
establishment on native pastures of cerrados. Pesquisa 
Agropecuaria Brasileira 18(12):1349-1354. 

Dias Filho, M.13. y Serrao, E.A.S. 1982. Recuperaqao, melhoraniento 
e manejo de pastagens na regiao de Paragominas Pari. Beldm, 
Brasil, EMBRAPA-CPATU, Documentos, 5,24 p. 

Espinosa. J., Gutierrez. F. y Villegas, V. 1989a. Fuentes de f6sforo en 
la fertilizaci6n de praderas de Brachiaria decumbens. Forrajes y 
Semillas Forrajeras 8:62-64. 

Espinosa, J., Gutierrez, F. y Villegas, V. 1989b. Franjas de Pueraria 
phaseoloides incorporadas en praderas viejas de Brachiaria 
decumbens. Forrajes y Semillas Forrajeras 8:55-61. 

Falvey, L. 1979. Establishment of two Stylosanthes species in a 
Urochloa mozambicensis dominant sward in the daly river basin, 
The Journal of the Asutralian Institute of Agriculture Science. pp 
69-71. 

Ferrufino, A. 1984. Respuesta de una praderadegradada de Brachiaria 
decumbens a la aplicaci6n de roca fosf6rica y abonos orginicos 
concentrados. En Informe Anual 1983-1984 F.F. Chipiriri. 
Cochabamba, Bolivia, IBTA. 12 p. 

Ferrufino, A. 1989. Efecto de la carga animal en la productividad y 
persistencia de Brachiaria decumbens asociada con Desmodium 
ovalifolium y Pueraria phaseoloides. Boletin No. 12 Proyecto 
IBTA CIIAPARE. Cochabamba, Bolivia 9p. 

Fisher, M.J. 1975. The competence between plants. En Management 
of improved t ropicals past ures, refresher course. St. L.ucia, Australia, 
University of Queensland. pp. 29-35. 

Fox, R.L. y Kamprath, F.J. 1970. Phosphate sorption isotherms for 
evaluating the phosphate requirements of soils. Soil Sci. Soc. 
Amer. Proc. 34:902-907. 

I laydock, K.P. y Shaw, N.1 1. 1975. The comparative yield method for 
estimating dry matter yield pasture. Aust. J. Exper. Agric. An. 
lusb. 15:663-670. 

I loweler, R.! 1. 1983. Anilisis de tejido vegetal en el diagn6stico de 
problemas nutricionales: algunos cultivos tropicales. Cali, 
Colombia, Cent ro Internacional de Agricultural Tropical. 28p. 

Kretschmerir.,A.FE. 1988. Consideraciones sobre factoresque afectan 
[a persistencia de leguninosas tropicales. Pasturas Tropicales 
10(1):28-33. 

Low, A.J. 1972. The effect of cultivation on the strcuture and other 
physical characteristics of grassland and arable soils (1945-1970). 
J.Soil Sci. 23(4):363-380. 

Michielin, A., Ramirez, A. Lotero, J. yAlarc6n, 1i. 1976. Mdtodos de 
establecimiento de leguminosas forrajeras tropicales en potreros. 
Revista ICA 1194:339-.348. 

Ramia, M.,FernAndcz,J.E. 1976. )esarrollodepastizalesencltr6pico 

htimedo: su ecologia y economia.En EI uso de normas ecol6gicas 
para el desarrollo en el tr6pico h6medo americano. Actas de la 
Reuni6n Internacional celebrada en Caracas, Venezuela, 1974. 
Morges, Suiza, UICN. pp. 225-237. 

Robbins, G.B., Rickert, K.G. y ilumphreys, I..R. 1986. Productivity 
decline in sown tropical rass pastures with age: the problem and 
the possible solutions. Proc. Austr. Sc. An. Prod. 16:319-322. 

Salinas, J.G. y Sanz, J.. 1984a. Selecci6n y evaluaci6n de pastos 

tropicales en condiciones dc alta corncentraci6n de aluminio y bajo 
contenido de f6sforo disponiblc. Cali, Colombia, Centro 
Inte-nacional de Agricultura Tropical 50p. 

Salinas, .' G. y Sanz, J.1. 1984b. Sintomas de deticiencia de 
macronutrimientosynutrimientossecundarios en pastos tropicales. 
Cali, Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical. 26 
p. 

SAnchez, P.A. 1981. Suclos del tr6pico; caracteristicas y manejo. San 
Josd. Costa Rica, IICA. 634 p. 

Santhirasegaram, K. 1975. Manejo de praderas de leguminosas y 
gramfneas en un ecosistema de selva Iluviosa tropical en Perti. En 
E. Bornemisza y A. Alvarado (eds.) Manejo de Suelos en la 
Amdrica tropical. North Carolina State University, Raleigh, pp 
445-466. 

Scott, 	J.M., lzham, A. 1986. Introducing new forage species into 
existing vegetation. En Blair, G.J, Ivory, D.A. y Evans, T.R. eds. 
Forages in the Southeast Asian and South Pacific Agriculture. 
Proc. of Intern. Agric. Res. pp. 170-178. (Proceedings cries No. 
12). 

Serr~o, E.A.S., Falesi, I.C., Da Veiga, J.B. y Teixeira Neto, J.F. 1979. 
Productividad de praderas cultivadas en suelos de baja fertilidad 
de la amazonia del Brasil. En I.. L. Tergas y Pedro A. S~nchez 
(eds.) Producci6n de pastos en los suelos 6cidos de los tr6picos. 
Cali, Colomiba, CIAT. pp 211-243. 

SerrAo, E.A.S. 1986. Pastagens em Area de floresta no tr6pico timido 
brasileiro: conhecimentosatuais. Anaisdo l°Simp6siodoTr6pico 
Umido, IBeldm, Brasil, 1984. Brasilia, Brasil, EMBRAPA-CPATU. 
ppl47-174. 

Tergas, L.E. 1975. Factores que afectan la persistencia de las 
leguninosasforrajerasenasociacionesde leguminosasygramineas 
tropicales. ..nConferenciasobreganaderiayaviculturaenAmrica 
Latina. Universidad de Florida. p. irr. 

Tergas, L., Pladines, 0., Klcinheisterkamp, I. y Velasquez, J. 1983. 
Productividad animal en praderas naturales con pastoreo 
suplementarioen Pueraria phaseoloidesen losllanosorientalesde 
Colombia. Producci6n Animal Tropical 8(3):203-211. 

"t Mannetje, L. y Ilaydock, K.P. 1963. The dry-weight-rank method for 
the botanical analysis of pasture. J. British Grassland Soc. 18:268
275. 

Vallejos, A. 1986. Niveles de nitr6geno, f6sforo y potasio en la 
producci6n de forraje de Brachiaria decumbens. Pasturas 
Tropitdles-Boletin 8(1):1S-17. 

Watson, S. y Whiteman, P. 1981. Grazing stlidies on the Guadalcanal 
plains,Solomon Islands. 2 Effects ofpasture mixturesand stocking 
rateonanimal productionand pasture components. J.ofAgric.Sci. 
(Cambridge) 97:353-364. 

Zimmer, A.J., Pimentel, 1).M., Valle do, C.B. y Seiffert, N.F. 1986. 
Aspectos pricticos ligados 5 formacfo de pastagens. Campo 
Grande, Bras-i, EMBRAPA-CNPGC. Circular Tdcnica 12.42p. 

AGRADECIMIENTOS 

Se agradece la colaboraci6n del Ing. Franklin Lastra 
y las sugcrencias realizadas por los Drs. Miguel Ara y T. 
Jot Smyth. 

72 

http:Kretschmerir.,A.FE


Problemas y Perspectivas en la Producci6n 
de Pastos: Experiencias en Suelos del 

Tr6pico HWmedo 

Milton Villarreal Castro t 

INTRODUCCION 

Las Regiones Huctar Norte y Atlfntica de Costa 
Rica representan el 37.2% del territorio nacional con 
19014.9 km2 (SEPSA, 1989). Lossuclosdeambasregiones 
se encucntran principalmente cn ecosistemas del tr6pico 
himedo y muy hfimcdo y de ellos aproximadamente el 
37% son Areas dcdicadas a pastizales, bien como cultivo 
solo o en combinaci6n con charral, bosque o Arboles 
dispersos (SEPSA, 1989). 

Tanto en la Regi6n Huctar Nowtc como laAtlintica, 
laactividadganadera (carneyleche) representaunsistema 
de producci6n relevante y con un aporte considerable 
dentrodelacconomfanacional. Las pasturasencontradas 
en estos ecosistemas pueden agruparse en praderas 
naturalizadas o "potrero", en las que tradicionalmente se 
encuenti an especics como Paspalum conjugatum, 
Paspahtn notatutn, Axonopus compressus y Digitaria sp. 
y m~is recientemente y con un avance agresivo la especie 
Ischaemum ciliare [I. indictin]; para 1982, esta especie 
representaba cl 15.5% de las ireas de pasto de la Regi6n 
Huctar Norte y cl 14.5% en la Regi6n Huetar Athintica 
(SEPSA, 1983). El otro grupo lo componen las pasturas 
cultivadas con especies normalmente consideradas 
mejoradas como Cynodon nlemfluensis, Brachiaria sp., 
Setaria sphacelata, Panicutm ,narimum y Pennisetlum 
purpurewn. 

En cl primer grupo, las especiw naturalizadas 
muestran con frecuencia buena adaptaci6n y son 
manejadas principalmente en una forma extensiva; 
presentan, sin embargo, un escaso potencial de producci6n 
para la actividad ganadera (Romero et al., 1989) y son en 
algunos casos (Ischaemum ci!iare)especies con una alta 
capacidad de propagaci6n, un alto poder invasor y en 
consecuencia, con una alta capacidad de competencia y 
desplazamiento de las especics normalmente aceptadas 
como descablcs. En el scgundo caso, las especies 
mejoradas muestran un potcncial moderado para la 
producci6n de forraje pero a su vez requieren de 
condiciones ventajosas dc mancjo y fcrtilidad del suclo. 

La presencia de suelos con limitaciones fisicas 
(drenaje imperfecto o pobre) y qufmicas (condiciones de 
acidez, baja saturaci6n (e bases y baja conccntraci6n dc 
P), manejo inadecuado de los sistemas de pastorco (poco 
perfodo dc dcscanso dcl pasto, alia carga animal en 
algunas Areas y cn aigunas 6pocas), uso de espccics 
forrajeras con altas dcmandas de nutrientes no suplidos 

1Profesoradjunto. DepartamentodcAgronomia, InsitutoTecnol6gico 
dc Costa Rica-Sedc dc San Carlos. San Carlos, Alajuela, Costa Rica. 

naturalmente por las condiciones de fertilidad dd suelo ni 
artificialmente mediante las prficticas de establecimiento 
y mantenimiento del repasto, y la presencia de factores
bi6ticos adversos (proliferaci6n de malezas, 

susceptibilidad a plagas y enfermedades, conducen y
aceleran el problema de la degradaci6n de las pasturas. 

Este fen6meno podria entenderse como 13 disminuci6n 
en ia cobertura vegetal de iaespecie deseable y pdrdida de 
la productividad de ia pastura lo que conduce a problemas
deerosi6n, lixiviaci6neinvasi6ndemalezas. Losorfgenes 
de la falta de persistencia estfn en el tipo de especie 
sembrada yen el manejo del pastoreo (CIAT, 1986). 

En los 6ltimos 10 afios los procesos de degradaci6n 
de pasturas en las condiciones del tr6pico htimedo de las 
zonas Norte y Atfintica de Costa Rica, han estado 
acompafiadosporlaproliferaci6ndeespeciesdegramineas 
controversiales, tales como ia Ratana (Ischaemnum ciliare) 
(Hunter, 1987). Estudios comparativos acerca del 
comportamiento y potencial forrajero de esta especie y 
otras gramfneas de uso actual ypotencial en condiciones 
del tr6pico h~imedo (Villarreal, 1981; Miranda el al., 
1989a; Mora et al., 1989b; Villarreal, 1990), revelan na 
marcada desventaja del Ischaemnum ciliare en relaci6n a 
especies mejoradas de uso comfin como Cynodon 
nlenfluensis,Brachiaria niziziensis, Brachiaria decumbens, 
Setaria sphacelatayCviodon dactylon;tambi6nenrelaci6n 
a otras menos utilizadas como Axonopus micay y 
Hemarthriaaltissima, asi como cuando se le compara con 
nuevasintroduccionescomoBrachiariabrizata,Brachziaria 
humidicola,Brachiariadictyoneura,Panicwn inaxinuI y 
Andropogon gayanus. 

Las anteriores opciones no todas ofrecen las 
caracteristicas de alta producci6n y sostenibilidad 
deseables, por esta raz6n, se ha promovido un esfuerzo 
desde 1987 (CIAT, 1988; CIAT, 1989) porsistematizarla 
investigaci6n en pastos conducente a Ia selecci6n de 
especies que inejoren cuantitativa y cualitativamente las 
pasturas. Dentro de estos nuevos recursos se esperarfa 
que tanto gramf,ieas como leguminosas fueran la base de 
la alimcntaci6n animal en sistemas de pastoreo. El uso de 
estos forrajes, principalmente leguminosas, y sus 
posibilidades de manejo en asociaci6n con gramincas no 
ha sido tarea ffcil, ni a nivel experimental ymucho menos 
a nivel comercial (Hutton, 1979; Kretschmer, 1988); sin 
embargo, sus potencialidades en la recuperaci6n de 
pasturas, optimizaci6n de la eficiencia en el reciclaje de 
nutrientes yaumentos en la productividad de los sistemas 
de pastoreo, justifica la invcstigaci6n en la identificaci6n 
de nuevas alternativas. Algunos resultados preliminares 
de los beneficios de una asociaci6n gramnea-leguminosa 
bajo evaluaci6n en pastorco en nuestro medio han sido 
publicados (Romero et al., 1989). 

El manejo de estas especies, sus limitaciones y 
potencialidades seri el tema central de este trabajo que 
resume dos investigaciones. La primera, concluida en su 
fase inicial, es una evaluaci6n sobre adaptaci6n y 
producci6n de diversos materiales de gramfnea; y 
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leguminosas, tanto locales como nuevas introducciones. 
La segunda, investigaci6n actualmente en curso, trata 
sobre la posibilidad de mejoramiento de una pastura con 
vegetaci6n dominante de Ischaenuwn ciliare a trav6s de laincorporaci6n de algunos materiales probados en el 
primer trabajo y mediante el remplazo inicial del 50% del 
pasto naturalizado. 

El objetivo general de tales trabajos es la 
determinaci6n de especies de gramfneas y leguminosas 
que puedan lograr rendimientos ecol6gicamente
sostenibles con un mfnimo de insumos y que puedan ser
eventualmente la alternativa para la sustituci6n parcial o
total de pasturas naturalizadas de bajo rendi niento. 

Los objetivos especfficos son: 
a. Determinar las curvas de crecimiento y producci6n
total (kg MS/ha/corte) de diferentes accesiones de 
gramineas y leguminosas a las edades de 3, 6, 9 y 12 
semanas de rebrote durante dos dpocas del afio (m~ixima 
y minima precipitaci6n). 
b. Determinar la tasa media de crecimiento (kg/ha/dia) 
de diferentes accesiones de gramineas y leguminosas en
las 6pocas de mdxima y minima precipitaci6n. 
c. Evaluar la susceptibilidad de diferentes materiales 
forrajeros al ataque de insectos, enfermedades e invasi6n 
de malezas durante las dpocas de mAxima y minima 
precipitaci6n. 
d. Evaluar la factibilidad de sustituci6n de especies
naturalizadas de escaso valor forrajero (L ciliare) a travds 
de la eliminaci6n parcial y remplazo con diferentes especies
de gramineas y leguminosas (introducidas y locales),
utilizando m6todos de bajo costo y f~icil adopci61. 
e.Determinar ventajascomparativas en el usode diferentes 
alternativas de especies remplazantcs de ia vegetaci6n
"nativa" a travds de la evaluaci6n de cambios cualitativos 
y ctantitativos de la pastura mejorada (establecida), 
respecto a la original. 

MATERIALES Y METODOS 

Experimento 1 

Esta evaluaci6n fue realizada en la localidad de Santa 
Clara, (San Carlos), a 10020 ' latitud norte, 84032 ' longitud
oeste y a una elevaci6n de 172msnm. El periodo 
experimental abarc6 dejunio de 1988 a octubre 1989. La
clasificaci6n de zona de vida corresponde a Bosque 
Tropical Hiimedo, transici6n a muy Hfimedo; el suelo 
pertnece al orden de los Entisoles, de origen aluvial, 
caracterizado por su topograffa plana, textura 
moderadamente posada en acapa superficial ya travs de 
su perfil;presenta comoprincipaleslimitacionesun drenaje
imperfec.o y pcdregosidad superficial ocasional..

El an~ilisis quimico dcl sucio del irca experimental(Cuadrol)reveilanivelsdKCMd .eldeials 
(Cado1)reea ivls c m e,C,~dyg ios atos, 

una concentraci6n limitante de P, un pH ligeramente
,icido, sin problemas de concentraci6n de Al, niveles 
medios de Cu, Fe, Zn y Mn yuna buena concentraci6n de 

Cuadro 1. Caracteristicas qufmicas de las Areas 
pars los experimentos 1 (Santa Clara, San Carlos) y
2 (Pital, San Carlos). 

pH K Ca Mg AJ P Zn Cu Mn Fe M.O. 
mo(+)/kg -- mg/kg- % 

Santa Clara 6.0 0.53 8.6 3.2 0.25 5.5 2.2 5 7 18 5.6 
Pital 4.5 0.22 4.2 1.4 0.45 3.0 10.0 16 19 56 4.8 

materia org~nica. 
El promedio anual de precipitaci6n (1978-1985) es 

de 3062mm con una distribuci6n mensual promedio para
los afios 1988 y 1989 segfin el Cuadro 2. La temperatura
promedioanualesde26.7Cconunpromediominimode 
21.3°C, un promedio md.ximo de 29.9°C y una humedad 
relativa promedio de 85%. La vegetaci6n inicial era pasto
Estrella Africana (Cynodon nlemfluensi7) utilizado en un 
sistema de producci6n de carne en donde no existi6 la 
prictica de fertilizaci6n. 

La investigaci6n consisti6 en 2 ensayos individuales; 
en uno se evaluaron 31 leguminosas provenientes de ia 
Unidad de Recursos Gen6ticos del CIAT (Colombia) yen
el otro se probaron 17 gramineas, 10 provenientes del 
CIAT y 7 de origen local. En ambos casos el arreglo de 
los tratamientos correspondi6 a un factorial (especie x 
edad de corte) aleatorizados segfin un disefio de bloques 
en parcelas divididas en donde se consider6 como parcela
principal la especie o accesi6n y como subparcela la edad 
de corte. Cada tratamiento fue replicado 3 veces. La 
dimensi6n de las parcelas experimentales fue de 2.5 x 
5.Om con separaciones de 2.Om enti c bloque. La subparcela
consisti6 en franjas de 2.5 x 1.0m. Las accesiones tanto 
gramineas como leguminosas evaluadas Le presentan en 
el Cuadro 3. 

La preparaci6n del suelo consisti6 en la eliminaci6n
de la vegetaci6n original mediante chapea mecinica y 
aplicaci6n de herbicida (glifosato); posteriormente se ar6 
yrastre6. Este proceso se realiz6 entre marzo y mayo de 
1988. 

Todas la especies provenientes del CIATse sembraron
 
con semilla botinica mientras 
 que las locales fueron 
establecidas con semilla vegetativa. La semilla de 

Cuadro 2. Preclpitaci6n mensual promedlo (1988-

Cuar s2. Praip aci sn Sn a lpr e o (1988
89) para laslocalidadesdeSantaClara yPitaPSan
 
Carlos.
 

- --..-----. ----.mm--------- -

Sta. Clara 194103 64 45 162 327 453 563 504 681 196295 
Pital 204 139 77 94 241 375 402 441 286 290 291314 

a Estaci6n Meteorol6gica ITCR, Santa Clara, San Carlos. 
b Agencia de Estension Ag ';.ola del MAG, Pital, San Carlos. 
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Cuadro3. Germoplasma en evaluaci6n (ITCR, Santa 
Clara, San Carlos). 

Acceslon NO. Del CIAT Nombre Vulgar 

Gramlneas 
Andropogon gayanus 621, 6053 Andropogon 
Brachiaria humidicola 6369 Brachiaria 
Brachiaria dictyoneura 6133 Brachiaria 
Brachiaria brizantha 6387, 6780 Brachiaria 
Panicum maximum 622,673, y6299 Guinea 
Brachiaria decumbens 606 Brachiaria 
Brachiaria decumbens local Brachiaria 
Brachiaria ruziziensis local Ruzi o Congo
Setaria sphacelata local San Juan Morado 
Cynodon nlemfuensis local Estrella africana 
Axonopus micay local Gramalota 
Ischaemum ciliare local Ratana 
Hemarthria altissima local Limpo 

Legumlnosas
Arachis pintoi 17434 
Centrosema brazilianum 5234, 5657, y 5178Centrosema macrocarpum 5713, 5065,5740, 5744, y 5727 

Centrosema plumieri
Centrosema pubescens 438, 5189, y442 
Centrosema acutifolium 5277 y 5568 
Desmodium heterophilluim 3782 y349 
Desmodium ovalifolium 350, 3788, y3793 
Pueraria phaseoloides 9900 
Stylosanthes capitata 10280 y 1097 
Stylosanthes guianensis 136, 184,10136, 

Zornia glabra 7 1280 
Zornia latifolia 728 y 9199 

leguminosa no fue inoculada. La siembra se hizo en 
surcos cad 50cm a una profundidad de 2cm para el cas( 
desemilla botinicay a5-8cm en caso de semilla vegetativa. 
Todos los tratamientos fueron fertilizados al fondo del 
surco con 50 kg P205/ha, 20 kg Mg/ha y20 kg S/ha. Un 
aflo despu6s de la siembra se realizaron dos fertilizaciones 
de mantenimiento en las gramincas, proporcionando un 
total de 50 kg N/ha, 30 kg P205/ha y 30 kg K20/ha, 
distribuidos al volco sobre la parcela. 

La metodologfa de evaluaci6n se hizo de acuerdo alo 
establecido para los ensayos tipo B (CIAT, 1982), cuyo 
dnfasis es la evaluaci6n de la productividad de cada 
accesi6n como mejor fndice para medir la adaptaci6n de 
los diferentes materiales al medio. Para ello se realizaron 
evaluaciones iniciales en ia fase de establecimiento a4,9 
y 14 semanas post-siembra para registrar el ntimero de 
plantas/m 2, cobertura (%), altura de las plantas y dafios 
por insectos y enfermedades. Posteriorment. en los 
perfodos de mixima y minima precipitaci6n se realizaron 
cortesa 3,6,9yl 2semanas de rebrote parala determinaci6n 
del rendimiento de materia seca (MS); para ello se 
realizaroncortesmanualesenunAreade 1m2a5-10cm de 
altura para especies de crecimiento postrado, 10-15cm 
para semi-crectas y 15-30cm para las erectas. Las muestras 
fueron secadas a60°C por 48 hpara determinaci6n de MS. 

Paralelamente se tom6 informaci6n sobre la cobertura 
(%), altura de plantas y susceptibilidad al ataque de 
plagas, enfermedades v-invasi6n por malezas. Las labores 
de mantenimiento, en el total del perfodo experimental, 
incluyeron 6 deshierbas manuales, principalmente en las 
parcelas de leguminosas y durante los primeros 4 meses 
de establecimiento. 

Experimento 2 

Esta investigaci6n (actualmente en curso) es ejecutada 
en la localidad de Pital (San Carlos) a 10027 latitud norte,
84o16' longitud oeste y a una elevaci6n de 153msnm. La 

clasificaci6n de zona corresponde a Bosque Tropical 
Hfimedo, transici6n a muy htimedo y ei suelo pertenece
al orden de los Inceptisoles, con topografta plana y una 
textura frdnco-arcillosa. El anlisis qufmico del Area 

experimental (Cuadro 1) muestra niveles ligeramente 
bajos de Ca, Mg y K, un contenido medio abajo de Al, un 
valor limitante de P,un pH Acido, contenidos medios de 
Cu, Mn, Fe y Zn y un contenido medio de materia 
orgtnica. 

El promedio anual de precipitaci6n (1978-1989) es 
de 3063mm con una distribuci6n mensual proinedio para
los aios 1988 y 1989 segn el Cuadro 2. La vegetaci6n 

antes del estudio estaba compuesta por una proporci6n 
superior al 95% de pasto Ratana (Ischaemum ciliare).
Estas Areas eran utilizadas en un sistema de ganaderia de 

leche sin fertilizaaci6n. 
Se evaluaron un total de 8 tratamientos (7especies 

remplazantes de ia vegetaci6n original y un testigo que no 
contenia especie remplazante) en parcelas de 5x 4m. Las 
especies consideradas son: 

No. de
 
Tratamiento Especie
 

1 Setariasphacelata(San Juan morado) 
2 Axonopus mnicay (Gramalota) 
3 Brachiaria humidicola CIAT 6369 
4 Brachiaria dityoneura CIAT 6133 
5 Hemnarthria altissina (Limpo) 
6 Arachis pinfoi CIAT 17434 
7 Desmodium ovalifolium CIAT 350 
8 Testigo (s6lo Ratana) 

Los tratamientos fueronestablecidos seginun disefio 
de bloques al azar con 3repeticiones. Con excepci6n del 
testigo, a las parcelas correspondientes a los otros 
tratamientosselesaplic6herbicida(100gdediuron + 140 
ml de paraquat/16 L) en una franja central de 2 x5m. Una 
vez quemada ]a vegetaci6n (1mes despu6s de aplicado el 
producto), se prepar6 la franja de suelo mediante el uso 
de un rotavator y se procedi6 a sembrar (setiembre de 
1989) la especie remplazante en cuatro surcos separados 
50cm. Todas las especies fueron sembradas con material 
vegetativo sustituyendo asiel 50% de la vegetaci6n original. 
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Una semana despu6s de la siembra y iinicamente en los 
tratamientos con gramineas, se fertiliz6 al surco con 22 kg 
N/ha, 66 kg P205/ha y22 kg K20/ha. A lassiete semanas 
post-siembra se aplicaron 40 kg N/ha a la franja con fa 
especie remplazante, asi como 100 kg P205/ha, 33 kg N 
y33 kg K20/ha ala franja con la leguminosa remplazante.
A los 3 meses post-siembra se aplic6 20 kg N/ha en las 
franjas de la graminea introducida ya la parcela total del 
testigo. A las 7 semanas post-siembra se realiz6 una 
deshierba manual en las franjas de Arachis pintoi y
Desmodium ovalifolium y una aplicaci6n de herbicida 
(Picloram + 2,4-D) a las franjas con las gramineas
remplazantes para ayudar ala fase de estabiccimiento de 
las especies introducidas. 

Durante la fase de establccimiento (primeros 4 meses) 
se efectuaron mediciones mensuales de la composici6n 
botinica mediantc cl mdtodo de la intercepci6n de puntos
(Mueller y Ellenberg, 1974), colocando el marco igual
mimero de veces en las franjas de Ratana y la franja 
central de !a especie rcmplazante. Posteriormente se 
inici6 la fase de muestreos por corte manual para ia 

determinaci6n de la productividad de MS; para ello se 

cosech6 un Area correspondiente a 2m2 distribuidos en 2 

marcos de I x Im ubicados al azar a lo largo del eje 

marcado por el limite entre el irca del Ratana y el Area 

sembrada. 


Elmaterial cosechado fue transportadoallaboratorio 
para la separaci6n manual en las siguaintes categorfas: 
especie sembrada o remplazante, Ratana, otra vegetaci6n 
de hoja ancha y otras gramfneas. Con base a estas 
Cuadro 4. Cobertura yaltura degramineas en la fase 
deestablecimiento (ITCR, Santa Clara, San Carlosy. 

ACCESION COBERTURA ALTURA 

% cm 

A. gayanus 621 80a 142 

A. gayanus 6053 78a 132 

B. brizantha 6387 93a 82 

B. brisantha 6780 lOa 132
 
B. decumbens 606 97a 78 

B. dictyoneura 6133 77a 80 

B. humidicola 6369 27b 4 

P. maximum 673 98a 16 


P.m0a 161 

P. maximum 6299 180a 199 

A. micay (local) 80a 68 

B. decumbens (local) 85a 83 

B. ruziziensis (local) 85a 80
C. nlemfuensis (local) 85a 104
 
H. altissima (local) 85a 107 

L ciliare (local) 95a 55
 
S. sphacelata (local) 80a 123
______________________________________Experimento 

a Evaluaci6n a 14 mesas post-siembra.

b Valores con igual letra no diferen estadfsticamente (p <0.05). 


Cuadro 5. Cobertura y altura de leguminosas en [a
fase de establecimiento (ITCR, Santa Clara, San 
Carlos). 

ACCESION COBERTURAP ALTURA 

% cm 

D. heterophillum 349 100a 22
 
C.brasilianum 5178 95ab 21
 
C.plumieri 95ab 28
 
S. guianensis 136 95ab 81
 
D. ovalifolium 350 91 abc 23
 
S. guianensis 184 91 abc 74
 
Z. glabra 8283 91 abc 39
 
C.brasilianum 5657 81abcd 20
 
C.pubescens 5189 81abcd 14
 
D. heterophiflum 3782 81abcd 6
 
Z. glabra 7847 81abcd 30
 
Z. latifolia 9199 81abcd 20
 
C.macrocarpum 5744 68abcde 27
 
Z. latifolia 728 68abcde 23
 
C. macrocarpum 5740 63abcdef 44
 
C.macrocarpum 5065 59abcdefg 28
 
C.macrocarpum 5713 59abcdefg 27
 
D. ovalifolium 3793 59abcdefg 18
 
P. phaseoloides 9900 59abcdefg 28
 
C. acutifolium 5568 48abcdefgh 18
 
C. macrocarpum 5737 48abcdefgh 28
 
S. guianensis 1280 48abcdefgh 42
 
C. brasilianum 5234 45bcdefgh 15
 
C.pubescens 438 45bcdefgh 20
 
D. ovalifolium 3788 40cdefgh 17
 
S. guianensis 10136 35detgh 31
 
S. capitata 10280 20efgh 39
 
S. capitata 1097 13fgh 33
 
C. pubescens 442 1Ofg 15
 
C.acutifolium 5277 2h 13
 
a Evaluaci6n a 14 mesas post-siembra.
 
bValores con igual letra no difieren estadfsticamente (p<0.05).
 

mediciones se estableci6 la composici6n porcentual en 
base fresca (Tothill, 1978). Una submuestra, guardando
las mismas proporciones de vegetaci6n, fue secada a 60C 
por 48 horas. Posterior at muestreo, las parcelas reciben 
un corte de uniformaci6n. Las alturas de corte varfan 
segin el porte y arquitectura de a especie. Los cortes se 
realizan con un intervalo fijo de 35 dfas tomndose 

informaci6n ademis de la altura de las plantas antes y
despuds de cada cosecha. 

RESULTADOS YDISCUSION 

1
 

Tanto la cobertura como la altura de las plantas son 
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parimetros importantes para determinar la capacidad de 
colonizaci6n del terreno yvigor de la planta; sin embargo, 
la altura per se de la pastura da quizd una mejor idea del 
forraje potencialmente disponible en un determinado 
momento. 

Al final del perfodo de establecimiento (14 semanas 
post-siembra) sobresalieron los 3 ecotipos de Panicun 
maximum (622, 673 y 6299), asi como la Brachiaria 
brizantha 6387 y 6780 y Brachiariadecumbens 606. El 
comportamiento mdis pobre lo present6 la Brachiaria 
humidicola con s61o 27% de cobertura lo que puede 
atribuirse a la baja germinaci6n de ia semilla. Las 
especies locales (sembradas vegetativamente) se 
establecieron en forma F.ceptable con coberturas finales 
entre 80 y 95% (Cuadro 4). 

Las mejores alturas fueron registradas para las 
especies de porte erecto ysemi-erecto comoAndropogon 
gayanus,Panicum inaximum,Brachiaria brizantha 6780y 
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Figura 1. Producci6n de MS de 17 gramlneas en Ia 
6poca de minima precipitaci6n, segun Ia edad de 
corte (ITCR, Santa Clara, San Carlos). 

Setana sphacelata. El porte menor correspondi6 a 
Brachiaria humidicola 6369 e lschaemum ciliare aunque 
la densidad de forraje en estas especies fue sensiblemente 
mayor. 

Por otra parte, s6lo se registr6 presencia de algunos 
insectos yenfermedades sin ocasionardafiosconsiderables. 
La lesi6n mis frecuente fue causada por el complejo 
pulguilla-hoin6ptera y comedores. Tambi6n se Iresent6 
lesi6n por mancha crema (honwgn) principalmeite en el 
gdnero Brachiaria. 

Las leguminosas fueron mis lentas en establecerse 
(Cuadro 5) sobresaliendo Stylosanthes guainensis 136 y 
184, Desinodium ovalifoliun 350, Desmodium 
heterophylluin 349 y3782, Centroseinabrasilianun5178 y 
5657, Centroscnapiunieri,Zornia glabra 8283 y 7847, 
Zornialatifolia9199y Centrosenapubescens. El resto de 
las leguminosas presentaron coberturas a 14 semanas 
post-siembra, inferiores a 70%. La altura registrada 
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Figura 2. Producci6n de MS de 17 gramineas en Ia 
6poca de mbxima precipitaci6n segun Ia edad de 
corte (ITCR, Santa Clara, San Carlos). 
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muestra la alta variaci6n en la morfologia de los distintos 
materiales, desde aquello, crectos y de porte alto (S.
guianensis)hasta otros de porte medio yhibito enredador 
(Centrosema y Pueraria) o aquellos marcadamente 
rastreros (D. heterophyllinm 3782). Estas observaciones 
estdn relacionadas con la capacidad de competencia con 
malezas asf como con las posibles alternativas de uso en 
asociaciones compatibles con gramineas. 

Durante ia fase de establecimiento se present6 dafio 
leve por comedores principalmente en el g6nero 
Centrosema y moderado en Puerariaphaseoloides. El 
dafio mis severo fue presentado por clorosis y muerte en 
los ecotipos de Stylosanthes capitata1097 y 10280 lo que
demuestra una clara desventaja en ]a adaptaci6n de estos 
materiales a las condiciones ecol6gicas del ensayo. Con 
excepci6n de los dos anteriores casos puede considerarse 
que todos los materiales (gramineas y leguminosas) 
mostraron una adaptaci6n aceptab!c aunque las 
leguminosas en general presentaron mayores problemas 
de invasi6n de malezas en los primeros 3 meses de 
establecimiento. 

Las producciones de materia seca en gramineas
(Figuras 1y 2) muestran el buen comportamiento deA. 
gayanus621 y 6053, B. decutmbens 606, S. sphacelata,A. 
inicay, H.altissinia,B. niziziensis y B. decumbens (local)
principalmene en la 6poca de minima precipitaci6n. Los 
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Figura 3. Producci6n de MS de 11 leguminosas en 
Is6poca de minima precipitaci6n, segtjn Isedad de 
corte (ITCR, Santa Clara, San Carlos). 
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rendimientos mis bajos fueron obtenidos ron L ciliare,B. 
humidicola 5369, B. brizantha 6780, C.niettfluensis, 
Panicwtn maximnun 673, 622 y 6299. La piimera especie (L 
ciliare) mostr6 una baja capacidad de rebrote siendo su 
tasa media de crecimiento de 13,21kgMS/ha/dia, mientras 
que en promedio las mejores especies alcanzaron tasas 
medias de 56 kg MS/ia/dia. El bajo rendimiento de los 
otros tratamientos esti asociado con requerimientos de 
nutrientes (N y P) normalmente superiores en esas 
especies. Porotraparte, Lciliaresobresali6enestaetapa 
por lograr coberturas cercanas al 100% aunque su altura 
no alcanz6 los 20cm a6n a 12 semanas de rebrote. Los 
dafios por insectos y enfermedades fueron generales y 
muy leves en todas las accesiones sin Ilegar a ser un factor 
limitante en la producci6n en esta etapa. 

El r6gimen de lluvias y humedad del suelo en el 
pcrlodo de mkxima precipitaci6n caus6 una reducci6n en 
el buen desempeflo de las especies A. gayanus 621,6053, 
S. sphacelatayA. inicay, A las edadcs principalmente de 
6y9semanasderebrote,sobresalieronP,marimu 
62,99,
 
B.decumbens 606, B. decumbens (local) yH.altissima.La 
especieA.gayanus621mostr6buen comportamientoalas 
5,y 12 semanas de rebrote al igual que B. brizantha6780. 

En general el g6nero Brachiaria y H. altissinia 
mostraron una mejora en ]a producci6n en la 6poca de 
mdxima precipitaci6n. Sintomas de deficiencias de N y P 
asi como el dafio por insectos y enfermedades y la 
pudrici6n de cepas, durante la 6poca de mixima 
precipitaci6n, estuvicron asociados con la d;sminuci6n 

buen comportamiento mostrado en la fase previa 
(minima precipitaci6n) por las especies A. gayazus, S.sphacelatayA. micay. 

El rendimiento mis pobre nuevamente fue mostrado 
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Figura 4. Producci6n de MS de diferentes 
leguminosas en Is6poca de mbxima precipitaci6n, 
segun Ia edad de corte (ITCR, Santa Clara, San 
Carlos). 



por I. ciliare qui6n exhibi6 adem~s de sfntomas de 
deficiencias minerales, una alta susceptibilidad at ataque 
de"baba de culebra" o "salivazo"(Aeneolamiasp.). La tasa 
de crecimiento de cste pasto fue de 8.1 kg MS/ha/dia, 
mientras que para el grupo dc mayor rendimiento la '.:sa 
media fue de8l.1 kgMS/ha/dia ypara el grupo intermedio 
fue de 49.1 kg MS/ha/dia. 

En la fase de producci6n de leguminosas, no todas las 
accesiones fueron evaluadas puts s6lo se muestrearon los 
tratamientos cuya especie ofreciera material para la 
cosecha. La edad de rebrote de 3 semanas fue suficiente 
paratodoslosmateriales. Porotraparte, s6losepresentan 
los resultados de aquellos tratamientos que pudicron ser 
muestrcados en las 3 repeticiones. 

Las curvas de producci6n obtenidas (Figurac 3 y 4) 
sugieren un comportarniento superior, en 6pocade minima 
precipitaci6n, en C. acutifolium 5508, C. macrocarputm 
5740 y 5744, D. ovalifoliutm 350, S. gidanensis1280 y 136 
yprincipalmenteS.guianensis184. Las mayoresvariaciones 
cnire especics ocurrieron a la edad de 12 semanas de 
rebrotc. Las tasas medias de producci6n oscilaron desde 
11.3 kg MS/ha/dia para P. phaseoloides9900 hasta 35.0 
kg MS/ha/dia para S. guianensis184. 

La principal p6rdida de parcelas en esta 6poca estuvo 
asociada con un ataque moderado de insectos (Trips-
,caros, comedores y pulguilla-hom6ptera) asf como una 
clorosis y muerte en S. capitala,lo que condujo a una alta 
proliferaci6n de malezas de hoja ancha. A las 9 y 12 
semanasalgunosccotiposexhibiancoberturasccrcanasal 
1(X)% tales como C.acutifoliun5277, C pubescens 5189, 
C macrocarlmun5065,5713,5740y 5744, D.heterophillwm 
349, D.ovabjolif m 350 y3793, P.phaseoloides,S.guianensis 
136, 184 y 1280. El g6nero Zonia, y las especies S. 
capitata,D. heteroplillun 3782, C macrocarpum442 C 
phinieri y C brasilianum 5178 presentaron a 9 y 12 
scmanas de rebrotc coberturas cercanas e inferiores al 
50%. 

Er, la 6poca de mdixima prccipitaci6n se intensific6 el 
dafio por enfermedades (Rhyzoctonia u C)yindrocladiutm) 
en el g6nero Centrosema principalmente, asi como por 
insectos comedores en P.phascoloides,Trips-dcaros en 
C.phuniefi,Trips-acaros comedores ypulguilla-hom6ptera 
enC ntroseuzaypulguilla-hom6pteraenZonia,asicomo 
cierto grado dc clorosis en las hojas nuevas de P. 
phaseoloides. Tales dafios asociados a la fuerte 
proliferaci6n 00 malczas rcdujo el nOmcro de tratamientos 
que prevalecicron y fueron muestrcados. Entre las 
accesiones de mejor comportamiento sobresalieron los 3 
ecotipos de D. ovalifolitm (350, 3788y 3793). S.guanensis 
136 y 184 fueron severamcnte afectados por los cortes de 
uniformaci6n. Las tasas de producci6n mayores fueron 
obtenidas con D. ovalifoliun 3793 (26.7 kg MS/ha/dia) y 
las nenorcs correspondicron a C.macrocarplan5740 yP. 
phaseoloides 9900 (7.5 y 15.0 kg MS/ha/dia, 
respectivamonte). 

En t6rminos generales, en la 6poca de mayor 
precipitaci6n ocurri6 una disminuci6n en la condici6n de 

las parcelas (baja cobertura) debido a problemas 
fitosanitarios e invas.6n de malezas. Esto condujo auna 
p6rdida de tratamientos, no obstante se obtuvieron tasas 
decrecimientoligeramentesuperioresenlasespeciesque 
lograron persistir. 

Experimento 2 

La evoluci6n de la cobertura a trav6s del tiempo 
(Figura 5) muestra como el mayor valor logrado un mes 
despu6s de realizada la siembra correspondi6 a B. 
humidicola (aprox. 20%), esto es debido al 
comportamiento estolonffero que exhibe esta especie en 
los primeros meses de establecida. A partir del segundo 
mes,S. sphacelatayA. micay presentan coberturas iguales 
o mayores al 50% loque demuestra que ya se encontraban 
totalmente establecidas en la franja de siembra 
correspondiente. Al final del perfodo de establecimiento 
(4 meses post-siembra), A. mica), mostr6 una cobertura 
superior al 90% Io que significa un alto grado de avance 
sobre las ireas de Ratana (Cuadro 6). Esta especie fue 
mejor(P<0.05) queelresto;elsegundolugar correspondi6 
a S. sphacelata (72% de cobertura) seguido por B. 
dictyoneura. Valores inferiores (P < 0.05) alas anteriores 
especies y menores al 50% fueron obtenidos por B. 
humidicola y H.altissima lo que revela proliferaci6n de 
Ratana dentro de la franja sembrada y pricticamente 
ninguna invasi6n de la especie sembrada en ia franja de 
Ratana. Por otra parte, las coberturas finales de las 
leguminosas A. pintoi y D. ovalifolium fueron las mis 
bajas (P< 0.05) aunque similares entre sf. La poca humedad 
del suelo registrada en los primeros moses post-siembra 
determin6 un escaso poder de colonizaci6n de estas 
especies que so encontraban al final del perfodo de 
establecimiento altamente invadidas por malezas 
gramfneas y dc hoja ancha. El bajo rendimiento de H. 
altissima fue debido a una susceptibilidad a ]a aplicaci6n 
de Tordon lo que condujo asu debilitamiento y posterior 
invasi6n por Ratana. 

Una idea del grado de invasi6n de la Ratana en la 

Cuadro 6. Cobertura a[ final del perfodo de 
establecimiento (4 meses post-siembra). 

ESPECIE REMPLAZANTE COBERTURAP 

% 

Axonopus micay 93.6a 
Setariasphacelata 71.6b 
Brachiaria dictyoneura 60.8c 
Brachiaria humidicola 41.7de 
Hemarthriaaltissima 38.3e 
D. ovalifolium 15.1f 
A. pintoi 10.8f 

aValores con igual letra no difieren estadisticamente (p<0.05). 
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Cuadro 7. Cobertura de Ratana y de la especie
introducida (remplazante) al final del periodo de 
establecimiento (4 meses post-siembra) segin
tratamiento y brea de muestreo. 

COBERTURA 
Tratamiento Area Ratana Esp. Introducida 

.....--------% --

A.pintoi Ratana 98 0 
Sembrada 18 22 

H. altissima Ratana 84 5 
Sembrada 30 68 

A.micay Ratana 13 87 
Sembrada 0 100 

B. humidicola Ratana 94 4 
Sembrada 21 79 

B. dictyoneura Ratana 63 34 
Sembrada 9 87 

D.ovalifolium Ratana 100 0 
Sembrada 17 30 

S. sphacelata Ratana 55 45 
Sembrada 0 98 

franja sembrada con la especie remplazante y dc 
invasi6n de la especie remplazante sobre las franjas uc 
Ratana, se presenta en el Cuadro 7. A. micay fue ia que 
m~s agresiva se comport6 sobre la Ratana seguida por S. 
sphacelatayB. dicivoneura;estas mismas especies tambi6n 
fueronpocoinvadidasporRatanamientras las leguminosas 
(A. pintoi y D. ovalifohih) asf como H. altissirnay B. 
humidicola,mostraron coberturas de Ratana en la franja
sembrada entrc 17 y 30%; por otra parte, las franjas de 
Ratana de las parcelas correspondientes a estos 
tratamientos permanecieron prActicamente puras. 

Las producciones de MS promedio/corte en los 

Cuadro 8. Producci6n promedio por corte segcn
tipo de vegetaci6rP. 

Producci6n de Materia Seca 
Tratamiento Ratana Esp. Introducida Total 

kg/ha/corte -----

A.micay 68c 1279a 1337a 

B.dictyoneura 386abc 1062ab 1446a 

S.sphaceata 172bc 1019ab 1189ab 
H. altissima 694a 667ab I359a 
B. humidicola 488ab 628b 1116b 
Testigo (I.ciliare) 774b 

6 Promedio de los tres primeros cortes.

b Valores con igual letra en una misma columna, no difieren 

estadfsticamente (p<0.05). 


primeros 3 cortes (Cuadro 8) muestran como los 
rendimientos mAs altos correspondieron aA. mincay, B. 
dictyoneura yH.altissirna; sin embargo, adiferencia de las 
dos primeras, ia alta producci6n total de H.ahtissinia estA
influenciada por una alta proporci6n y producci6n de 
Ratana. Esta especie (Lciliare)se caracteriza por lograr 
un alto crecimiento en su establccimiento, circunstancia 
que ocurre en la franja p-eparada y sembrada con la 
especie introducida. Puede observarse como la producci6n 
de Ratanen e! ,.ata:icc d,- a'tis,,u cb incluso 
mayor a la producci6n del testigo donde la cobertura .es 
cercana al 100%. S. sphacelatatambidn presenta una alta 
producci6n de la especie introducida con una baja 
participaci6n de Ratana. 

En tcrminos generales, se observ6 un mejoramiento 
en el rendimiento de todos los tratamientos respecto al 
testigo, lo que significa quc la sustituci6n inicial del 50% 
del Area del Ratana atrav6s de ia siembra de otra especie
incrementa la productividad de la pastura original. Serfa 
deseable que tal ventaja fuese sostenible en el tiempo lo 
que podr, ser determinado al finalizar esta investigaci6n. 
Por otra parte, el aumento en la proporci6n de la especie
introducida significarA que 6stas no s6lo no son invadidas 
y desplazadas por el Ratana, sino que eentualmente 
pueden desplazarse alas franjas con la vegetaci6n original 
(Ratana). 

Hasta el momento, A. rnicay pareciera ser ]a finica 
que ademAs de permenecer no invadida, tiende a 
establecerse en las franjas de Ratana. Otros tratamientos 
como S. sphacelatayB. dictyoneurapermanecen bastante
 
puras en sus franjas respectivas pero no han mostrado
 
tendencia a dominar las franjas de Ratana. Igual
 
comportamiento pero en menor grado ha exhibido B.
 
hunidicola y H. altissima (Figura 5). Por otra parte, en
 
la fase de cortes, las leguminosas no han sido cosechadas
 
debidoaquenohanprescntadoeldesarrolloycobertura
 
necesarios; sin embargo, se ha seguido registrando su
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Figura 5. Cobertura en la fase de estabelecimiento 
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cobertura seg6n aparr .e en la Figura 5. El mayor 
problema observado hasta el momento ha sido el lento 

establecimiento a partir del material vegetativo y la alta 
incidencia de malezas de hoja ancha. 

PLANES FUTUROS 

Basados en el experimento 1,para la segunda parte 
del afo 1990y porun pcrfodode2afiosseha planoadoun 
nuevo proycclo do ii~vcstigaci6n quo incluyo varios 
experimentos, entre ellos una caracterizaci6n del valor 
nutritivo (contenido de protcfna cruda y digestibilidad in 
vitro de la matcria seca) de las muestras de gramfneas y 
leguminosas cosechadas en la etapa prcia, clio permitirA 
complementar la informaci6n sobre adaptaci6n y 
producci6n con los datos sobre el valor nutritivo de los 
forrajes. 

Otra acci6n cs el establecimientode ireas de semillero 
con materiales promisorios idcntificados en experimcntos 
previos (el descrito on cste trabajo yotros a nivel nacional 
ejecutados por otras institucioncs). 

La tercera actividad y m~is importante seri la 
implementaci6n de un ensayo de pastoreo (Evaluaci6n 
tipo C sogtn nomenclatura del CIAT), en donde al menos 
se probarn bajo condicioncs do pisoteo ydefoliaci6n con 
animales, 4 asociaciones de graminea-leguminosa. 
Por otra rartc, cn rolaci6n al cxpcrimcnto 2, nuovas 

presente. Sers necesario evaluar nuevos materiales 
porvenientes de la colecci6n de germoplasma (le CAT, 
asf como distintos m6todos do siembra, diferentes 
momentos de siembra y otras pricticas de manejo que 
favorezcan la competncia de la especie deseable. 

Otros ensayos yotros investigadores estfin ejecutando 
nuevos trabajos en el Area de alolopatfa de la espccie
Ischaeuuin ciliare y asociaciones micorriz6genas en 

y g eas oi n drruz yen cas 
diforentcs gramincas; 6stas podrfin dar luz y oxplicar 
algunas de las observaciones on relaci6n a la adaptaci6n, 
producci6n ycompetencia discutidas en el presente trabajo. 
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Avance de la Introducci6n de Leguminosas 
a Pasturas en Honduras 

Linus Wege 1 y Ruben Sinclair2 

I.INTRODUCCION DE C/itoria ternatea EN 

En Honduras cl 60% de las pasturas estfn formadas 
por Jaragua (lyparthenia nifa), las que asu vez estin mal 
manejadas ypor ende degradadas. El perfodo de canfcula 
(veranillo) dentro de la 6poca Iluviosa ocasiona un cese y 
retardo en cl crecimiento de iaplanta y una interrupci6n 
en la absorci6n de nutrientes del suelo.e naorciendo la nutritos del suolo. presElConociondo la contribuci6n quo prostan las 

leguminosas a la fertilidad del suelo al fijar N, el cual 
puede ser aprovechado por las gramfneas para aumentar 
su producci6n y calidad nutritiva, se ha introducido una 
leguminosa para conocer su comportamiento en una 
pastura deestetipo. Lasventajasdelasmezclasdepastos 

gramineas y leguminosas son muchas; las leguminosas 
son mis digestibles ytienen mayor contenido de protefna 
que los pastos, an cuando est6n maduros. 

Clitoriaternaleapuede utilizarse en asociaciones con 
gramfneas del tipo rastreras, aunque tambi6n sirve para 
mejorar pasturas degradadas de Jaragua o cualquier otra 
especie. En este caso se recomienda sobrepastorear Ia 
pradera al inicio del invierno, hacer surcos mediantetracci6n animal y realizar ia siembra en franjas do 2m de 

an undistaciimal aa entrefranjas de 2my

ancho y una distancia entre franjas do 10n. 


Debido a su alta palatabilidad el ganado presenta 
mayor prerncuia por la a queor la e92 1 
asociada (graminea). D- esta manera el ganado puede 
sobrepastorear esta especie ycausar su desaparici6n con 
el tiempo (SRN, 1988). Clitoia ternatea, asociada con 
pasto Rhodes, da buenos resultados en Africa, p. ro su 
establecimiento es dificultoso y no tolera la humedad 
elevada (Bowen, 1979). 

Salgado yNfjera (1988) reportan que Clitoriatenatea 
presenta rdipido establecimiento y buena producci6n de 
forraje en las primeras evaluaciones, pero posteriormente, 
se sec6 por pudrici6n de la raiz. En cuanto a la persistencia 
de Clitoiaternaleabajo presi6n de pastoroo, la literatura 
reporta que en asociaci6n con Digitaria decumbens, 
conforme avanzaba el tiempo de pastorco, la leguminosa
disminuy6 en ]a pradera, observdndose en el tercer afio 
una disminuci6n de 42.4% comparado con la que habfa al 
inicio del ensayo (C6rdova y Armado, 1988). 

Los objetivos del presente trabajo fueron i) estudiar 
la persistencia de ]a Clitoria lernatea en una pastura 
degradada de Hyparthenianifabajo pastorco, y2)definir]as condiciones para ]a introduccif de Clitoriaeniateaen 

1 Oberer Weg 2, D-8901 Meitingen-1, RFA.

2Secretaria de Recursos Naturales, Escucla Nacional de Agricultura, 

A.P. 9,Catacamas, Honduras. 

pasturas degradadas. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realiz6 en una finca particular en la 
Aldea de San Marcos, localizado en el altiplano de Danli, 
que estA ubicada a 750 msnm, con una temperatura mediaanual de 24.2 C y una precipitaci6n media anual de 
1446mm. Se utiliz6 un disefio de bloques sin repetici6n
donde los tratamientos fueron los siguientes: 

-Siembra de Clitoria en zona plana con fertilizaci6n 
(120 kg de 0-46-0/ha

-Siembra de Clitoria en zona plana sin fert;lizaci6n 
-Siembra de Clitoria en a ladora sin fertiizaci6n 
Sebad ltr nlaaeasifrfizcn

direa del ensayo fue de 1.1 ha, donde cada unidadexperimental tonia un area do l150mn. Ademfis do los 
datos do densidad y altura deplantas do Clitoria quose 
tomaban a trav6s do a fase de desarrollo, asi como 
des u6s do astoreos sucesivos, so tomaron recuentos de 

p 
plantas afectadas por nematodos en cada una de las 
franjas en que hubo ataque. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El nimero do plantas do Glitoriatenatcaaument6 en 
las tres franjas a medida que entraba en su fase de 

desrrolo hastlear a los9 dfas d ostableciieto 
l os s tro a lo8 as o ali 2aleguminosa so encontraron 7000 plantas/ha, y a los 21 

dfas, 15125 plantas/ha, o sea que hubo un aumento de116%. A los 74 dfas de establecido un promedio de 55,208 
plantas/ha quo represent6 un aumento do 265%, y a los 

dias un promedio de 71,250 plantas/ha o sea uL,
incremento del 20% (Figura 1). 

Tambi6n so evalu6 aaitura do plantas antesydespus 

- Plano+fertilizante 
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- Lade ra 
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Figura 1. DensidaddeplantasdeGlitoriatemateaen 
un potrero de Hyparrhenia rufa. 
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Figura 2. Altura de plantas de Clitoria teatea en un 
potrero de Hyparrheniatufa. 

de los pastoreos. El promedio de altura antes de los 
pastoros fu e ntraron s conuns dclos25 finicament
mismos se encontraron thnicamente plantas con una altiira 

de 15-35cm despu6s de cuatro meses de descanso (Figura 
2). El pasto se habia recuperado en un 60% y se logr6 
hacer el primer pastoreo, con 48 animales adultos y una 
ocupaci6n de dos dias. Despu6s de unmes se tomaron los 
datos de densidad de plantas (172dfas de establecimiento), 
la cual en las tres franjas disminuy6, 1legindose a encontrar 
12,917 planta/ha o sea un 18% del total de plantas que se 
encontrban antes del pastoreo (Figura 1). Con un 
descanso de 60 dias, se hizo el segundo pastoreo con 
mismo nfimero de animales y el mismo tiempo de 
ocupaci6n, para despuds evaluar densidad de plantas (197 
dias de establecimiento) que finalmente disminuy6 hasta 
un 4.4% o sea 3,167 plantas/ha (Figura 1). 

CONCLUSIONES 

Clitoria teratea se establcce bien, bajo condiciones de 
suelos drenados. 

En las condiciones que presento el ensayo, el pastorco 
afect6 negativamente la presencia de Clitofia ternatea. 

Clitoria tenatea en zonas mal dr.-nadasPlantas de 

presentan mayor incidencia de diferentes plagas. 


II.EFECTO DEL ASOCIO DE PASTO DE COR I'E 

PennisetumpurpureumCON LEGUMINOSAS SOBRE 

EL RENDIMIENTO YCALIDAD FORRAJERA DEL 


PASTO 


Los pastos de corte, cor.o el Pennisetunpurpureum 
son una alternativa para obtener forraje de reserva para 
tiemposcrfticos. Engenerallaaltaexigenciadenutrientes 

que tienen los pastos de corte, as como su baja calidad en 
cuanto al contenido de proteina y considerando que el 
crecimiento vegetal esti limitado por la temperatura y
humedad del suelo en la dpoca seca, se hace necesario
desarrollar otras pricticas de manejo que mejoren esta 

situaci6n. El uso de leguminosas asociadas resulta una 
alternativa que incrementa el valor nutritivo, reduciendo 
de esta manera el efecto estacional sobre la productividad 
animal.

En general, uno de los principales problemas ed6ficos 

en el tr6pico es la deficiencia en elementos mayores, 
principalmente N, ya que se pierden grandes cantidades 
del mismo por filtraci6n excesiva, erosi6n y evaporaci6n 

y Skyring, 1982). Los requerimientos de N se 
pueden cubrir no solamente con la aplicaci6n de 
fertilizantes qulmicos, sino con el estabiccimiento de 

leguminosas tropicales en asociaci6n con gramineas. 
Hudgens et al. (1974) mencionan que en el tr6pico 
ecuatoriano, los rendimientos de proteina cruda del forraje 
son influenciados marcadamente por la asociaci6n
giamirneas con leguminosas, sobre todo en el caso de 
Centrosemapubescens cuya contribuci6n fue semejante yen algunos casos superior al efecto de la fertilizaci6n 
ntrgena. 
nitrogenada. 
pubescens se asocia bien con gramineas tropicales 
macolladas yuna vez establecida ha soportado cargas de 
4 animales/ha. Tambi6n Centrosema noes sombreado 
por las gramiraeas de porte alta. 
Laurenco etal. (1979) han reportado que Centrosema 
Laueens eo al idad dcporiadonie ebdo 

debido
 
al cr!'itenido de proteina al asociarse con Pennisetumpurpureumn.

En un estudio de las mezclas de archoro yfestuca alta
 
cn b ladio las mmas eas soas s encont
 
con tr6bol ladino ylas mismas gramfneas solas, se encontr6
 
que la producci6n de forraje y la distribuci6n fueron
 

superiores en las mezclas. Ademis las mezclas produjeronm~isprotefna total que lospastos sembrados solos (Wagner, 

1954).
El objetivo principal de este estudio fue determinar 

la leguminosa que en asocio con pasto de corte mejore la 
calidad total del pasto y como mLimo mantenga elrendimiento de forraje obtenido por el monocultivo. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realiz,5 en una finca particular, en el 

Valle de Jamastrin, municipio de Danlf, la que estd
ubicada a 620 msnm, emperatura media anual de 25.9"C 
yunaprecipitaci6nmediaanual de 1057mm. Los materiales 
evaluados fueron: Clitoriatematea, Neonotoniawightii y 
Centrosema pubescens CIAT 438, cada uno de ellos 
asociados con pasto de corte Pennisetuin purpureum y 
comparados con el monocultivo. 

El disefio experimental fue de bloques completos al 
azar, con tres repeticiones. Las parcelas estuvieron 
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Cuadro 1.Rendimiento de materia seca y error luego tomar submuestras de cada uno de los componentes 
estindar (±) de los componentes de las de la asociaci6n y conocer la materia seca, asi como su 
asoclaciones de Pennisetum purpureum con andlisis bromatol6gico.
leguminosas forrajeras. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

TRATA- 09/88-11/88 11/88-01/89 Materia Seca Despus de tres meses deMIENTO1 GRAM. LEG. TOTAL GRAM. LEG. TOTAL MtraSc ep~ ete issdestablecimiento se hizo una estandarizaci6n del ensayo y 
.... t/ha - a los 60 dfas de rebrote, se realiz6 la primera evaluaci6n.
 

PO 4.30 0 4.30 6.03 0 6.0W El rendimiento de la gramfnea fue de 6.6 t/ha (Cuadro 1)
 
z 1.18 ±1.18 ±2.61 ±2.61 yestadfsticamente no existieron diferencias significativas
 

entre tratamientos debido a la variabilidad entre
 
Pp +Ct 9.10 2.25 11.35 8.44 0.92 9.36 repeticiones (27.9%). En to que se refiere a la leguminosa

±1.78 ±0.64 ±2.17 ±3.45 ±0.32 ±3.77 elrendimientodemateriasecafuealtamentesignificativo, 

Pp+Nw 7.03 0.68 7.71 8.16 1.24 9.40 obtenidndese estadisticamente un promedio de 1.4 t/ha 
±1.12 ±0.06 ± 1.19 ±3.73 ±0.31 ±3.42 (Cuadrol). Neonotoniawightiipresent6unlentodesarrollo 

ypor ende un bajo rendimiento (0.680 t/ha) debido a que
Pp+Cp 6.22 2.92 9.14 5.98 3.43 9.42 su pei fodode establecimiento es mds largo. El crecimiento 

±3.86 ±0.82 ±1.69 ±0.87 -0.87 ±1.12 para Clitoriatematea (2.2 t/ha) y Centrosema pubescens 
Promedio 6.66 1.46 7.13 7.15 1.86 8.53 (2.9 t/ha) fue ms rdpido.

±2.65 ±1 30 ±3.46 ±2,81 ±1.28 ±2.92 La produci6n promedio de materia seca en el total 
del forraje fue de 8.1 t/ha (Cuadro 1) o sea que se 
increment6 en un 22% la materia seca de la gramfneas, 

MDS (0.05) 1.20 4.85 1.13 por o que la leguminosa fue capaz de compensar la
vafiabilidad de lagraminea. ClitoriaternateayCentrosena

1Pp=P. purpureum; Ct=C. ternatea; Nw=N. wightii; Cp=C. pubescens fueron las que en mayor grado incrementaron 
pubecens. la materia seca de la gramfnea (24% y 46%). 

El segundo corte se realiz6 a los 62 dias del rebrote. 
formadas por 5 surcos de 10m de largo, evaluindose los La producci6n promedio de materia seca en la gramfnea 
tres surcos centrales. Solamente se fertiliz6 la leguminosa Cue de 7.1 t/ha (Cuadro 1)yestadisticamente no existieron 
al momento de la siembra, con 50 kg de urea/ha, 100 kg diferencias significativas entre tratamientos debido a su 
de KCI/ha y 100 kg/ha de superfosfato triple. alia variabilidad entre bloques (34%). La producci6n

Para la determinaci6n del rendimiento se cosecharon promedio de materia seca en el total del forraje fue de 8.5 
los tres surcos centrales de cada parcela, pesdndose nor t/ha (Cuadro 1), que estadisticamente no fue significativa,
separado tanto la graminea como la leguminosa, para pero que en comparaci6n con el monocultivo fue mayor 

(6.0 t/ha). 

Cuadro 2. Contenido de protelna cruda y error Contenido de Protefna Cruda Despu6s de 60 dias de 
esthndar (_t) de los componentes y del total de rebroteelcontenidodeprotefnacrudadelagramineaen 
forrajeenlasdiferentesasociacones(09-11/1988), asociaci6n, aument6no en comparaci6n con el 

monocultivo, obteni6ndose un p-omedio de 6.7% (Cuadro
Tratamiento' Gramlnea Leguminosa Total 	 2). El contenido de protefna crada dela leguininosa oscil6 

entre 14.9% y 18.9%. El porcentaje de protefna cruda dei 
total del forraje (gramfnea + leguminosa) fue mayor que 
el del monocultivo de la graminea (8.9% contra 6.5%),Pp 6.5 0 6.5 obtenidndose un mayor incremento con Centrosema 

±1.9 ±1.9 pubescens. 
Pp+Ct 7.0 18.9 9.4 

±0.6 ±3.2 ±1.4 CONCLUSIONES 
Pp+Nw 6.6 14.9 7.3 

.0.4 	 ±0.7 -.0.3 La producci6n de forraje se increment6 cuando laPp+Cp 6.8 15.5 10.0 leguminosa actu6 en asociaci6n con la gramfnea 
±0.4 ±2.5 ±2.0 encontrdndose una interacci6n entre el rendimieno 

CV (%) 12.8 11.9 15.2 forrajero dela leguminosayel sistema desiembra utilizado. 

1Pp=P. pupureum; Ct=C. ternatea; Nw=N. wightii; Cp=C. El desarrollo inicial del Centrosema y Clitoria, fue 
pubecens. ms vigoroso que el de Neonolonia wightii. 
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Centrosema tuvo una recuperaci6n mis rpida 
despuds de cada corte, al demostrado por I?Clitoria y la 
Neonotonia. 
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Productividad y Persistencia de Pasturas 

Asociadas Bajo Pastoreo en un Ultisol de 


Yurimaguas 


Deysi Larat , Carlos Castilla2 y Pedro Sdnchez3 

INTRODUCCION 

La producci6n de carne es una de las principales 
actividades de uso de la tierra despu6s del desmonte; sin 
embargo, el uso de especies introducidas no adaptadas a 
las condiciones de clima y suelo, y el uso de especies 
nativas denominadas "torourco" que tienen una baja 
productividad de biomasa, gencralmente resulta en baja 
capacidad de carga animal y baja productividad por 
hectArea. Ademds, dichos terrenos terminan siendo 
sobrepastoreados especialmente en 6pocas secas, dejando 
reas con poca cobertura vegetal predispuestas a la 

erosi6n y a la degradaci6n del recurso suelo. Miles de 
hectireas de bosque han sido deforestadas por varios 
motivos, pero terminan como pasturas degradadas por el 
sobrepastorco. 

El inter6s de esta investigaci6n es identificarespecies 
forrajeras, leguminosasygramineasdealtaproductividad, 
adaptadas a las condiciones de suelo, para desarroliar 
sistemas de manejo que sean sencillos y utilicen minimos 
insumos de fertilizaci6n, para aumentar ]a capacidad de 
carga animal yla producci6n de carneo leche por hectdrea. 
La tecnologia estA dirigida preferentemente a utilizar 
suelos abandonados y/o inadecuados para cultivos de 
ciclo corto,como arroz ymafz, yasi logra un buen uso del 
recurso suelo. 

MATERIALES YMETODOS 

Ubicaci6n y Clasificaci6n del Suelo 

El experimento se lleva a cabo en la localidad de 
Yurimaguas, Departamento de Loreto, Per6, en la 
subregi6n clasificada como bosque htncdo tropical y 
ubicada a 5054' de latitud S,7085 longitud 0,a 179 msnm. 
La temperatura promedio anual es de 26.5°C con una 
precipitaci6n promedioanual de 2135 mm. La mayoria de 
suelos que comprende esta regi6n estAn clasificados cono 
Typic Paleudults. 

Historia del Experimento Central 

El sitio era un bosque secundario de 17 afios hasta 

1INIAA. Estaci6n Experimental de San Ram6n, Yurimaguas, Loreto, 
Perdl. 

21ng. Agr., Programa de Sueos Tropicales, North Carolina State 

University, Raleigh, NC 27695-7619, USA. 

3 Coordinador del Programa dc Suclos Tropicales, North Carolina 
State University, Raleigh, NC 27695-7619, USA. 

1975, 2 afios con mafz, 1.5 ahios de purma secundaria 
(1979), y en 1989 estS en el noveno afio de pastoreo. 

Disefio Experimental: bloques completos al azar con 

2 repeticiones, y un Area de parcela de 0.45 ha.
Asociaciones (tratamientos): 

1.Brachianiadecumbens + Desmodium ovalifoliurn 
(Bd +Do) 

2.Brachiaia humidicola + Desmodium ova.ifolium 
(Bli +Do) 

3.Centrosema pubescens CIAT 438 (Cp438) 
4.Andropogon gayanus + Stylosanthes guianeisis 

(Ag+Sg) 
5.Andropogongayanus + Centrosemainacrocarpum 

(Ag+ Cm) 
Fertilizaci6n: al establecimiento: 250 kg cal/ha, 22 kg P/ 
hacomosuperfosfatotriple,42kgK/hacomoKCly10kg 
Mg/ha como MgSO 4. 

Mantenimiento: se emplearon las mismas cantidades 
anteriores, cada 2 afios como mfnimo. No se utiliz6 cal 
como fertilizante de mantenimiento. Durante 1987 se 
suspendi6 la fertilizaci6n de mantenimienmo hasta el 
presente. 

Preparaci6n del terreno: en la purma de 1.5 afios se 
procedi6 a rozar y quemar, eliminando del drea los 
tocones mAs gruesos. Posteriormente, se mecaniz6 el 
terreno empleando un rotador de 65 HP que logr6 una 
preparaci6n satisfactoria del suelo a una profundidad de 
15 cm. 

Siembra: se realiz6 en lineas distanciadas 0.5 m, 
intercalando una linea de graminea yuna de leguminosa. 
La semilla de leguminosa fue inoculada. 

Variables medidas 

Producci6n de forraje disponible: muestreos al azar
 
(10 muestras de lm 2/parcela) antes del pastoreo.
 
Composici6n botinica de las pastura: % de gramfnea y
leguminosa en base a la producci6n total de materia seca 
(MS). 

Manejoycomportamiento animal: scutilizantoretes 
cruzados Brown Swiss x Cebu criados en la zona, de 18
24mesesdeedad con unpromediode l60al90kgde peso 
vivo al inicio del perfodo de pastoreo. Los animales son 
reemplazados cada afio. El manejo actual es 28 dias de 
ocupaci6n x28 dias de descanso. Cada especie o asociaci6n, 
de acuerdo a la producci6n de biomasa, tiene 2 cargas
fijas: alta ybaja durante ios periodos de mdxima yminima 
precipitaci6n, respect ivamente. El periodo de pastoreo es 
alrededor de 300 dfas/afio. 

Cambios en la composici6n quimica del suelo:
muestreosde sueloal final de cada aiio/reptici6n.Andlisis 
de pH: suelo/agua .:2.5; acidez, Ca y Mg: KCI IN; N 
total: mtoo Kjeldahl; P, K ymicroelementos: NaHCO 

0.5 M-EDTA-SUPERFLOC; C orgAnico: Nelson y 
Sommers. 

Medidas fisicas: infiltraci6n: mdtodo del doble cilindro 

3 
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Cuadro 1. Anfilisisde suelo al inicio del experimento.
 

Prof. Arena Arcilla pH P Ca+Mg SAT.AI + H
 

--------------- %-------------- mg/L cmol(+)/L (%)
 
0-15 49 16 4.5 2.8 0.95 71
 

Cuadro 2. Cambios en la proporci6nde leguminosas ocupaci6n que es lo que se utiliza al presente. 
en las asociaciones BD-DO y BH-DO (81-89). De 7asociaciones evaliadas hasta el momento, las de 

P. maximutn + P. phaseolides y B. dyctioneura + D. 
ASOCIACION ovalifolium han sido descartadas por tener mal 

Afio Bd-Do Bh-Do Ag-Sg Cp 438 Ag-Cm comportamiento animal. La asociaci6n Bd+Do, alsexto 
afio de evaluaci6n, carecia de leguminosa y present6 

---------------------- x/asoc.(%) ------------- problemas de baja ganancia animal posib!ementc
81 54.0 --- 24.5 41.5 --- asociados con problemas de fotosensibilidad qiw
82 55.5 --- 28.0 91.0 --- ocasionaron p6rdida de peso en los animales ylesiones en 
83 65.5 49.5 39.5 100.0 --- la piel, despuds de 4 6 5 meses de iniciado el pastoreo. Sin 
84 --- 29.0 8.0 100.0 --- embargo, en la asociaci6n Bh+Do la productividad y
85 26.7 30.8 50.3 100.0 14.0 balanceentrela graminea ylaleguminosa seha mantenido 
86 22.5 43.5 41.0 100.0 34.0 sin efectos negativos en la producci6n animal (Figura 1). 
87 13.4 61.4 8.5 100.0 32.0 En la asociaci6n Ag +Sgel componente de leguminosa
88 5.0 52.1 9.0 100.0 36.0 tiende a desaparecer (Cuadro 2). El % de leguminosa 
89 14.6 18.0 4.9 100.0 43.0 disminuy6 de 38% en 1986 a 5% en 1989 y se obscrv6 que

ia disminuci6n empez6 en 1986 cuando la pastura afin 
recibia fertilizaci6n. El rendimiento animal ha disminuido 

1o ' ) en esta asociaci6n en pero afin mantiene alta 
infiltr6metro; densidad aparente: m6todo Uhland. producci6n. Por otro la-o, la p6rdida de leguminosa 

favorece la invasi6n de otras especies forrajeras yrialezas 
RESULTADOS que requieren control mediante 16 2 deshic:bos/afio con 

26 3jornales/ha, en contraste con las asociaciones con la 

Li persistencia y productividad de las pasturas especie Brachiaria o con C.pubescensque hasta el momento 
asociadas, con un manejo simple y fertilizaci6n de no r(quieren de deshierba frecuente.El monocultivo de C. pubescens continuamantenimiento, estAi suficientemente probada despuds deElmnctiod C.pbse otnues~ sficentenene pobad 
9 afios de pastoreo (Figura 1,Cuadro 2). En comparaci6n 
con las pasturas naturales, se puede observar una alta y AGCMAndropogon gayanus:Centrosema macrocarpum 
sostenida productividad anim:il/ha. AGSG:Andropogon gayanus :Stylosanthes guianensis

El manejo animal se inici6 en 1981 con pastoreo BFHDO=Brachiariahumidicola:Desmodium ovalifolium 
continuo con 3 asociaciones (Cuadro 3), pero se observ6 BDDO=Brachiariadecumbens:Desiodium ovalifolium 
,in efecto negativo en la composici6n botdinica de la CP438Centrosema pubesces 438 
pastura, por lo que se cambi6 por un pastoreo alterno, es 1000 
decir una rotaci6n con s6lo dos potreros (repeticiones), 0 
cuyo periodo dc ocupaci6n y descanso ha sido ajustado a x r 
travds de los afios hasta 28 dias de descanso y 28 dfas de Y ' 

mantniment, depu~ de manteniendo niveles altos de productividad a pesar de la 

40 600F jCuadro 3. Caracteristicas del manejo de las 0 I -86pasturas. o40j~iJ 8 

Fechade Inicio liempo Carga Animal C'8 

Asoc. P.Continuo P.Alterno Pastoreo MIN. MAX. C 200 
Laftos anim/ha. 0 _ i_ . '89 

Bd-Do Nov.15,80 Oct.6,81 9 4.4 5.5 AGCM AGSG BHDO BDDO CP438 
Bh-Do Oct. 10,82 7 4.4 5.5-6.6 Asociaci6n 
Cp 438 Nov. 15,80 Cet 6,81 9 4.4 
Ag-Sg Nov. 15,80 Oct 6,81 9 :.Z 4.4-5.5 
Ag-Cm Mayo 1,85 5 3.3 4.4 Figura 1. Productividad animal por asociaci6n,

corregida a 308dias (1984-1998), Yurimaguas, Peru. 
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Cuadro 4. Camblo en la composic;on quimica del suelo en 4asoclaciones, gramfnea-leguminosa Yurimaguas, 
Peru. 

ASOC. ANO PROF. pH 

cm 

Bd-Do 80 0-20 4.2 

85 0-20 4.8 

86 0-20 4.8 

87 0-15 4.7 

88 0-15 ---

89 0-15 4.6 


Bh-Do 	 80 0-20 5.3 

85 0-20 5.2 

86 0-20 5.2 

87 0-15 4.7 

88 0-15 ---

89 0-15 4.5 


Ag-Sg 	 80 0-20 4.6 

85 0-20 5.3 

86 0-20 4.8 

87 0-15 4.6 

88 0 15 ---

89 0-15 4.5 


Cp 80 0-20 5.0 

85 0-20 4.8 

86 0-20 4.7 

87 0-15 4.4 

88 0-15 ---

89 0-15 4.1 


ausencia de la graminea, y sigue sicndo motivo de 
admiraci6n ya que es la 6inica pradera de leguminosa bajo 
pastoreo en la zona, con buena producci6n animal, larga 
persistencia, ausencia de malezas y sin problemas en los 
animales (Figura 1). 

Como opci6n de manejo, se han realizado 
fertilizaciones de mantcnimiento con intervalos menores 
de dos afios hasta 1987. Es claro quc la fertilizaci6n de 
mantenimiento ha contribuido a la persistencia de las 
praderas, sin embargo no se sabe si las dosis yla frecuencia 
de aplicaci6n son adecuadas. La fertilizaci6n de 
mantenimiento fue suspendida a partir de 1987 por dos 
razones principales: a) sc observaron mejoras en las 
cordicionesquimicasdelsueloatravdsdeltiempo(Cuadro 
4)yb)laextracci6ndenutrientcstxorelanimalesbaja. Sin 
la fertilizaci6n de mzntcnimiento se podr6 observar los 
cambios en la composici6n botinica en las praderas que 
afectaran los pardmctros de producci6n animal. Es 
conveniente notar quc a parfir de 1987, el suzlo se 
muestre6 de 0-15 cm en vez de 0-20 cm. Esto causa un 
aumento aparente en la concentraci6n de nutrimientos. 
En los sistemas bajo pastoreo los nutrimientos estan 
concentrados en ia suporficie del su':h, posiblemente en 
losprimeros0-5 cm ysi se muestrea ,-a:or profundidad 

P Ca+Mg Al K SAT. Al 

mg/L -----------	 %cmol(+)/L--------

4 1.8 2.8 --- 61
 
10 1.2 2.6 .14 66
 
7 1.2 2.7 .12 67
 

11 1.2 2.7 .16 67
 
12 1.2 2.4 .21 63
 
10 1.3 2.4 .12 63
 
3 2.5 1.7 --- 40
 
9 1.7 1.0 .20 34
 
7 1.6 1.0 .16 36
 

15 1.7 1.1 .20 37
 
15 1.2 1.3 .18 49
 
9 1.3 1.1 .10 44
 
6 1.7 2.4 --- 59
 
7 1.6 1.9 .10 53
 
9 1.3 2.5 .10 64
 
13 1.5 2.3 .15 58
 
11 1.4 2.1 .18 57
 
9 1.3 2.5 .08 64
 
9 2.2 2.6 --- 54
 
5 1.6 2.8 .16 61
 
8 1.35 2.0 .18 56
 
13 1.8 2.1 .21 51
 
13 1.34 2.4 .25 61
 
9 1.3 2.2 .12 48
 

hay un efecto de diluci,6n. 
A partir del segundo afio de no fertilizar se observ6 

un incremento en el % de saturaci6n de Al, y una 
reducci6nenelcontenidode CayMg(Cuadros4y5). Los 
aumentos en Al y la disminuci6n de las bases pueden estar 
asociadas con una disminuci6n general en el % de 
leguminosa en las asociaciones pero, especialmente en cl 
caso de Bh +Do (Cuadro 2). 

En ]a asociaci6n Ag+ Cm, se observa un contraste en 
la composici6n botinica entre las dos repeticiones (Figura 
2) que refuerza la correlaci6n entre caracteristicas 
quimicas del suelo yla composici6n botAnica (Cuadro 5). 
La leguminosa es dominante yes posible que la graminea 
desaparezca en 1990 en la repet;ci6n 2, donde existe 
menor saturaci6n de Al. En cambio la graminea es 
dominante en la rcpetici6n I donde la saturaci6r, de A es 
mayor. Ladominanciadeunauotraespeciecsti,ad, . as, 
relacionada con ia selectividad animal. En este caso hay 
una clara preferencia animal por el consumo de ia 
graminea, que causa una mayor ganancia animal (Figura 
2), lo que ayudarfa a climinar este componente de la 
asociaoi6n si las condiciones son favorables para el 
desarrollo de la otra especie. Esto sugicre que como 
componente de manejo, se requiere de concentraciones 
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Cuadro 5. Variabilidad natural entre las repeticionesD Repeticion 1 Repeticion 2 delaasoclaci6nA gayanusyC.macrocapum. 

19REP.AO 	 PROF. pH P Ca+Mg Al K SAT. AJ 
C 

.9 	 cm mg/L --cmol (+)/L- % 

.6I 
T 	 80 .I 0-20 4.1 4 1.6 3.7 - 70 

85 0-20 4.7 9 .9 3.8 .07 80
.3 	 86 0-20 4.7 10 1.0 3.4 .12 75 

87 0-15 4.6 11 1.1 3.8 .09 76 
0 I] ] 88 0-15 - 11 1.2 4.0 .17 74• 	 JL0 89 0-15 4.5 8 1.0 3.2 .10 74 

c -. 3 -II 

M,.' 80 0-20 4.4 4 1.5 1.1 - 42 
LL <- <LO u.< 4-ch4i - c 85 0-20 5.4 8 1.4 .9 .07 38 

.- % 86 0-20 5.0 10 1.3 .9 .14 38 
9.100 	 87 0-15 4.7 10 1.4 .9 .08 38 

88 0-15 - 9 .9 1.2 .14 540 	 89 0-15 4.4 10 .9 1.5 .09 60 

60 

40Ill 
-I 4producci6n animal, pero proporciones menores a 10% 

podrfan tener un efecto negativo con el caso de Ag-Sg y 
20 Bd-Do (86-88). Por el momento serfa ideal si el porcentaje 

de leguminosa es de por lo menos 30%. 

0 -- _ -; - z 	 PLANESFUTUROS 

Meses 	 Hasta 1989 la evaluaci6n de productividad animal se 

Figura 2. Ganancla animal y cintenido de hadesarrolladoempleandotoretesquesonreemplazados 
leguminosa en dos repeticiones de le asociaci6nA anualmente. An no se conoce el potencial de estas 
gayanus + C. macrocapum, Yurimaguas, Peru. pasturas en sistemas con vaquillas para medir el 

comportamiento productivo y reproductivo, ademfs de 
continuar evaluando la persistencia de las pasturas. A 

mdsbajasdeAl para mantener elcomponente leguminosa. pprtir de 1990 se comenzard la evaluaci6n con vaquillas 
Dupcndiendo de ]a especie, la leguminosa puede ser j6venes. 

pastoreada como monocultivo. Este es el caso de C. Se plantea evaluar calidad nutritiva asociada al 
pubescens y probablemente tambidn de C. nacrocarpunj comportamiento animal, que permita explicar algunos 
una vez que desaparezca la gramfnea. efectos que no estAn claros en la productividad animal. 

El pastoreo de leguminosas puras es una excelente Ademsse han iniciando programas de transferencia 
opci6n para sistemas agroforestales dondeel componente de tecnologfagenei ada en la comunidad de Shucushyacu, 
de leguminosa utilizado como coberturzs raramente es con 6nfasis en la producci6n de leche para el mercado 
utilizado para el pastoreo en Am6rica Latina. local. Tambi6n seesta iniciandoun proyectode producci6n 

En el caso de pasturas asociadas ain no se puede desemillaaniveldeproductor,debidoaquelaadquisici6n 
definir cual serfa la proporci6n "correcta" dc gramfnea y de semilla de las especies recomendadas es dificil por no 
leguminosa, ya que porcentajes m~is altos de 50% de existir provecdores a nivellocal, loque dificulta la adopci6n 
leguminosas no parecen afectar negativamente la de la tecnologia. 
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Recientes Avances en el Desarrollo 
dePasturasen el Tr6pico Latinoamdricano 

Miguel A. Ayarza1 

RESUMEN 

Durante la ddcada de los ochenta el Programa de 
Pastos Tropicales del CIAT realiz6 avances significativos 
en la selecci6n de especies forrajeras tolerantes a la acidez 
y con bajos requerimientos nutricionales. Se descentraliz6 
la evaluaci6n de germoplasma a nivel de sub cosistemas 
y se fortaleci6 la evaluaci6n de adaptaci6n de materiales 
promisorios a trav6s de la Red Internacional de Evaluaci6n 
de Pastos Tropicales. Ademis se inici6 la validaci6n de 
pasturas mejoradas basadas en leguminosas a nivel de 
linca y se increment6 el Area bajo pasturas mejoradas. 

Para la d6cada de los noventa se plantean nuevas 
estrategias orientadas a documentar la adopci6n de ia 
tecnologia de pasturas mejoradas y a incrementar la 
sostenibilidad de los sistemas mediante la integraci6n de 
pasturas ycultivos. Se describen los tiltimos resultados de 
la siembra de lIfncas de arroz tolerantes a la acidez con 
gramfneas y leguminosas forrajeras y el efecto de las 
pasturas mejoradas sobre los rendimientos del cultivo. 
Por dltimo, se mencionan los planes de investigaci6n para 
entender el efecto del manejo sobre la productividad y
estabilidad de los componentes de las pasturas y la 
importancia del reciclaje de nutrimentos en pasturas 
puras y asociadas. 

INTRODUCCION 

El Programa de Pastos Tropicales del CIAT tienen 
como objetivo principal "desarrollar opciones tecnol6gicas 
de pasturas de bajo costo, de bajo riesgo yalta estabilidad 
para incrementar la producci6n de carne y leche en los 
suelos Acidos e infdrtiles de las tierras marginales y de 
frontera de Am6rica Tropical" (CIAT, 1986). Desde un 
principio se decidi6 que esta tecnologfa deberia estar 
basada en la selecci6n de especies de gramfneas y
leguminosas tolerantes a la acidez con bajos
requerimientos nutricionales. 

Durante la filtima d6cada se incrementaron los 
esfuerzos de selecci6n mediante ]a creaci6n de centros 
mayores de evaluaci6n en ecosistemas de sabanas 
(Colombia), cerrados (Brasil), tr6picos h6mcdos (Per6) 
y en Centroam6rica (Costa Rica) y la prueba masiva de 
materiales en ensayos regionales a trav6s de la Red 
Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales 
(RIEPT). Esto ha dado como fruto la identificaci6n de 
gramfneas y leguminosas forrajeras altamente adaptadas 
y productivas para la mayoria de los ecosistemas del 

ISecci6n Rclaci6n Suelo-Planta yReciclaje de Nutrientcs, Programa 
de Pastos Tropicales, CIAT, Cali, Colombia. 

Cuadro 1. Especies de gramineas y leguminosas 
forrajeras seleccionadas y liberadas por varios 
palses del tr6pico latinoamericano. 
NOMBRE 	 CULTIVAR YPAlS 

Gramfneas 

Andropogon gayanus 	 Carimagua(C);
 
Planaltina(B);
 
Sabanero();
 
Uanero(M)
 

Brachiaria dictyoneura Uanero (C) 
Brachiaria humidicola B. dulce (C); Kikyo de 

Amazonfa (E) 
Brachiaria brizantha Marand6 (By C) 

Leguminosas 

S. guianensis Pucallpa (P)
 
Stylosanthes capitata Capica (C)
 
Centrosema acutifolium Vichada (C)
 
Desmodium ovalifolium
 
Arachis pintol
 

C= Colombia; B=Brasil; V=Venezuela; E= Ecuedor; P=Per6 y
M= M6xico. 

tr6pico latinoamericano (Cuadro 1). Algunas de elias ya
han sido lEberados comercialmente por algunos de los 
parses miembros de la red. En forma simultAnea se ban 
desarrollado tecnologfas de establecimiento de bajo costo 
para ecosistemas de sabana y de cerrados (Ayarza ySpain, 
1988; Spain et al., 1989; Spain y Couto, 1989). Esto ha 
permitido el incremento en el Area de pasturas mejoradas 
en mts de siete mil hectAreas en la altillanura colombiana 
y la iniciaci6n de la validaci6n de pasturas basadas en 
leguminosas para doble prop6sito (carne y leche) en el 
piedemonte llancro y caquetefio (CIAT, 1988). 

Estrategias Para La Decada de Los Noventa 

Paralad6cadadelosnoventaelprogramadePastos 
Tropicales, ha desarrollado nuevas estrategias de acci6n, 
basadas en ia existencia de germoplasma forrajera 
adaptado. Estas estrategias son: 

1.Documentar la adopci6n y el beneficio econ6mico 
de las pasturas mejoradas basadas en leguminosas a nivel 
del productor. 

2. Evaluar la capacidad de las pasturas mejoradas 
para mantener o recuperar la fertilidad del suclo en Areas 
marginales. 

3. Desarrollar sistemas sostenibles de pasturas para 
suelos icidos. 

4. Fortalecer la capacidad 	 de las instituciones 

nacionales para estimular y satisfacer la demanda por 
tecnologia de pasturas mejoradas. 
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los sitios utilizados en las siembras de arroz-pastos en 1989. 

P SAT
 
SITIO M.O. Bray II pH Al Al Ca Mg K
 

% cmol(+)/kg-------

La Balsa 2.0 2.8 4.6 95 2.7 0.08 0.05 0.08
 
Matazul 3.8 1.8 4.4 94 3.5 0.18 0.06 0.07
 

% mg/kg 	 --------------

Fuente: ClAT, 1989a. 

Integraci6n de Pasturas y Cultivos 	 sola y asociada con P.phaseoloides los cuales estuvieron 
10 afios bajo pastoreo. Estas pasturas recibicron una 

Una de las alternativas para increinentar la adopci6n fertilizaci6n de establecimiento de 20 kg P/ha, 100 kg Ca/ 
de las pasturas mejoradas en suelos marginales es la ha, 20 kg K/ha, 10 kg Mg/ha y 20 kg S/ha y una 

integraci6n de cultivos anuales tolerantes a la acidez. La fertilizaci6n de mantenimiento de 10 kg P/ha, 20 kg K/ha, 
siembra de los cultivos en una combinaci6n adecuada con 10 kg Mg/ha y 20 kg S/ha cada dos afios. Ademfs se 

los pastos permitirA cubrir los costos del establecimiento incluy6 una pastura en sabana nativa. En el Cuadro 5 se 

de la pastura con el producto de la cosecha y dejar un presentan las caracteristicas quimicas de los tres sitios. 
efecto residual de la fertilizaci6n importante para la Despuds de la preparaci6n del suelo se aplic6 una 

pastura. A su vez, la rotaci6n de cultivos con pasturas fertiiizaci6nbasalde300kgdecaldolomitica/ha(22%Ca 
mejoradas (ley-farming) puede ser beneficiosa para la y 8% de Mg), 100 kg K/I'a y una combinaci6n de 
producci6n del cultivo, si ocurre un efectivo reciclaje de tratamientos de 25 y 50 kg P/ha y 0, 40 y 80 kg N/ha. 
nutrimentos y la acumulaci6n de N en pasturas con La Figura 1muestra los resultados de las aplicaciones 
leguminosas. de P y N en los rendimientos del cultivo en los tres sitios. 

Para probar el potencial de estos sistemas en No se observaron diferencias en los rendimientos del 
condiciones de sabana, se sembraron en 1989 varias arroz por efecto de las aplicaciones de Pen ninguno de los 
gramineas yleguminosas forrajerasen asociaci6n con una tres sitios. Sin embargo, los rendimientos de arroz en 
Ifneadearrozdesecanotolerantealaacidez, selecchnada sabana y en la pastura de graminea pura mostraron 
por el CIAT (1989a). Los experimentos se Ilevaron a cabo 
en varios Oxisoles de los Ilanos colombianos, cuyas 
caracteristicas qufmicas se presentan en el Cuadro 2. Se Cuadro 4. Efecto del tipo de fertilizaci6n sobre el 

obtuvicron buenos rendimientos de arroz tanto en establecimiento de A gayanus + S. capitataen un 
monocultivo como en el sembrado con A. gayanus y S. Oxisol de los Llanos Colombianos. 

capitata en forma simult~nea (Cuadro 3). Ademis se FERTILZACON 
observ6 un establecimiento mdis vigoroso de la pastura SISTEMA N P Ca Mg K A.gayanus S.capitata 
asociada con el arroz, debido a los mayores niveles de 
fertilizaci6n aplicados al cultivo (Cuadro 4). Similares ....... kg/ha ---- - kg/ha -
resultados se obtuvieron en otras pasturas (CIAT, 1989a). Arroz 80 50 66 24 100 1265 1329 

El efecto de una pastura sobre los rendimientos del Arroz (-N) 0 50 66 24 100 1158 1449 
Pastos 0 20 40 10 20 319 732 

arroz, sedetermin6utlizandounapasturadeB.decumbens Sin Fertilizar 0 0 0 0 0 151 341 

Fuente: CIAT, 1989a 
Cuadro 3.Producci6n de grano y de forraje en 
asociaciones dearroz y pastos sembrados en forma Cuadro 5. Propiedadevqulmicas de lossuelos bajosimult~tnea en un Oxisol de la altillanura colombiana. Car .Poidds umcsd o ulsbj

vegetaci6n de sabana y bajo pasturas mejoradas 
uti;izadas en los experimentos con arroz enSISTEMA ARROZ PASTO 
Carimagua, Colombia. 

kg/ha --------
 P SAT
Arroz en monocultivo 2185 	 PASTURA M.0 Bray II pH AJ AJ Ca Mg K 

Arroz % mg/kg % - -cmol(+)/kg-
Sabana nativa 3.0 2.1 5.0 94 2.9 0.16 0.02 0.06+ A. gayanus 
B. decumbens 3.2 1.1 5.1 88 2.9 0.31 0.08 0.07+ S. capitata 2066 6151 B.decumbens + 

______________al_________dela _________del P.phaseoloides 3.3 1.3 86 0.39 0.09________ 4.9 	 3.0 0.091Pasta cartado al momenta de Iacasecha del arroz. __________________________ 

Fuente: CIAT, 1989a. 	 Fuente: CIAT, 1989a. 
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Figura 1.Respuesta del aroz sembrado despu6s de10 aiios de una pastura mejorada y de sabana nativa 
a varios niveles de fertilizaci6n fosf6rica y 
nitrogenada. 

respuesta al N, pero no en los de la pastura asociada. 
Estas resultadas indicaii quc existe un incrementa en la 
fertilidad delsuclo bajo pasturas asociadas bienmanejadas, 
yesteincrementosepuedereflejarenlosrendimientosde 
los cultivos. Se estfin determinando los factores asociados 
en este efecto. Existen evidencias previas que muestran 
que ]a fertilidad en la superficie del suelo bajo pasturas se 
incrementa con el tiempo (CIAT, 1989b), y que laspoblaciones de micorriza yla actividad biol6gica es mayoren pasturaas (CIAT,1989c; PashanasiyLavelle, 

en87).pColombia. 
1987). 

Durante el presente afio, se han iniciado las 
evaluaciones de compatibilidad agron6mica de un mayor 
numero de gramineas y leguminosas forrajeras 
promisorias, con arroz y soya yse est, probando el efecto 
de otras pasturas de gramineas puras y asociadas que 
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estuvieron bajo pas'oreo, sobre los rendimientos del 
arroz. El esfuerzo abrirAi nuevas posibilidades a los 
aspectos de integraci6n de pastos y cultivos y permitiri 
incrementar la adopci6n y sostenibilidad de los sistemas 
de pasturas mejoradas. Tambi6n se estAfn dcsarrollando 

trabajos para seleccionar gramfneas y leguminosas 
tlerantesal sombreamiento para sistemas silvopastoriles
(CIAT, 1988). 

Sostenibilidad De Sistemas De Pasturas Mejoradas
 
En Suelos Acidos
 

Con el fin de conseguir la m6txima contribuci6n de las 
pasturas mejoradas a la sostenibilidad del sistema en 
suelos marginales es necesario que: 1) los componentes 
de las pasturas persistan; 2) exista una efectiva fijaci6n de 
N por parte de la leguminosa; y 3) haya un eficiente 
reciclaje de nutrinientos (CIAT, 1989b). Sin embargo 

condiciones pueden estar influenciadas por el tipo 
de suelo,compatibilidad entre las especies y su reacci6n 
alpastoreo ypor el manejo animaly r6gimen de fertilizaci6n 
de las pastura. Para entender el efecto que estos factores 
tienen sobrc la persistencia de la pradera y sobre el 
reciclaje de nutrientes se ha ensamblado un grupo 
mu!tidisciplinario compuesto por espccialistas en suclos
 

reciclaje de nutrientes, nutrici6n y fisiologfa de plantas
 
y manejo animal. Este equipo deberdi ide,tificar los
 
componentes criticos del reciclaje y desarrollar 
metodologfas para medir su dinirmica y su relativa 
importancia en la sostenibilidad de pasturas basadas en 
leguminosas. Se espera que la contribuci6n de este grupo 
sea la de suministrar un mayor conocimiento de los 
principios de manejo de pasturas tropicales mejoradas y 
desarrollar metodologias sencillas para medir procesoscrfticos, que scan de utilidad para los investigadores de lared. 
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Resumen de los Artkculos Presentados Sobre 
el Desarrollo de Pasturas en el Tr6pico~ 

Latinoamericano 

Carlos Castilla1 

Durante la d6cada de los ochenta, la opci6n de 
pasturas en el tr6pico latinoamericano ha sido 
revolucionada por el programa de Pastos Tropicales del 
CIAT, con la introducci6n de gramineas y leguminosas de 
alta productividad, tolerantes a la acidez y con bajos
requerimientos nutricionales. El enfoque general es 
aumentar la producci6n de carne y leche en los suelos 
icidos e infdrtiles de las tierras marginales y de frontera 
agrfcola de Am6rica Tropical. La estrategia a ser utilizada 
en cada uno de los diferentes ecosistemas del tr6pico 
hfimedo latinoamericano es la asociaci6n d- leguminosas,
productoras de N, con gramineas de alta productividad de 
biomasa, con requerimientos minimos de fertilizaci6n, 
especialmente P. La selecci6n de especies adaptadas a 
cada ecosistema se realiza por medio de una serie de 
ensayos regionales coordinados por la Red Internacional 
de Evaluaci6n de Pastos Tropicales (RIEPT). 

Simultineamente, las actividades del Programa de 
Apoyo Colaborativo para Manejo de Suelos de ]a Agencia 
Internacional de Desarrollo de los Estados Unidos 
(TropSoils) han logrado un progreso considerable en el 
desarrollo de nuevas tecnologias para el manejo de suelos 
tropicales, en donde las pasturas mejoradas tienen una 
funci6n importante. Con la creaci6n de RISTROP en el 

lIng. Agr., Programa de Suelos Tropicales, North Carolina State 
University, Raleigh, NC 27695-7619, USA. 

afio 1986, para transferir y validar las tecnologfas
mejoradas, los objetivos de la RIEPT y RISTROP legana ser los mismos. 

Las dos redes son complementarias. Te6ricamente 
la RIEPT aporta el germoplasma yRISTROP el manqjo
de suelos. Como puede Gbsermarse en los trabajos 
presentados, la diversidad de ambientes ecoI6cOb en 
donde ]a opci6n de pasturas encaja, denanda un amplio 
rangodegermoplasmaparaunrangoiguanmet ampjo
de condiciones eddficas. Adem s, los trabajos de 
investigaci6n identifican las reas prioritarias para el 
de-arrollo de pasturas como son: 

1.Identificargermoplasma adaptadoparaunacondijn 
ecol6gica especifica. 

2. El establecimiento de pasturazz asociadas, con &fsis 
en la introducci6n de legurninosas en praderas 
degradadas. 

3. E! manejo de pasturas productivas a largo plazo. 
4. 	La integraci6n de las pasturas mejoradas con otras 

opciones tecnol6gicas. 

En general los trabajos presentados indican un 
excelente potencial para mejorar la producci6n animal 
mediante el uso de especies forrajeras adaptadas a suelos 
icidos con mfinimos insumos de fertilizaci6n y laborco, 
con 6nfasis especialmente en la recuperaci6n de suelos 
degradadosyproducci6nsostenida alargoplazo. Ademds, 
proponen una fAcil integraci6n de la opci6n de pasturas 
con otros sistemas promisorios como los cultivos de ciclo 
corto o los sistemas agroforestales. 
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Recomendaciones del Grupo de Trabajo en
 
Sistemas de Pasturas
 

Recuperaci6n de Pasturas Degradad&s 

Justificaci6n 

Existe intersde los pafses participantes en continuar 
los experimentos de "Recuperaci6n de Pasturas". Estos 
estudios a corto plazo deberAn indagar m6todos de 
inclusi6n de especies forrajeras promisorias en Areas 
degradadas. Los factores a estudiar y la combinaci6n de 
ellos serAn seleccionados por los participantes de cada 
pafs, seg6n su problemAtica e inter6s especifico. Las 
opciones discutidas fueron las siguientes: 

Ferili- Control Sistema 
Labranza zaci6n Vegetativo Siembra Especie Semilla 
______Con_ Sincont.___________________Sexual_ 
Cero Con Sin cont. Voleo Leguminosas Sexual 

Minima Sin Quema Surcos Gramfneas Vegetativa 

Total Quema 
+herb. Franjas Asociaciones 

Ipoca Herbicida Chuzo Arboles (?) 
Control rranual 
Mepanizado 
$obrepastoreo 

MATERIALES YMETODOS 

Los experimentos deben rcalizarse en pequefias 
parcelas y en potreros de agricultores, que permitan 
visualizar objetivamente la efectividad de los diversos 
tratamientos. El Area mAxima de los ensayos deberA ser 
aproximadamente 1000m 2. Se plantea elegir los factores 
mAs relevantes o una combinaci6n de ellos para tener 
experimentos manejables (6 tratamientos?). El disefio 
experimental sera de parcelas divididas con tres 
repeticiones. Debe incluirse como testigos el Area 
degradada. 
Variables de caracterizaci6n inicial del Area: 

a). Suelo: 

Parfmetros quimicos- pH, cationes intercambiables, 

micronutrientes, P, C orgAnico. 

Pardmetros ffsicos- densidad aparente, textura y 

resistencia mecAnica.
 
Parfmetros biol6gicos-? 

Profundidad de muestro- 0-5, 5-10 y 10-30cm.
 
b) Planta: 

Composici6n botAnica, biomasa seca, estado inicial, 

anilisis de tejidos Variables a medir- Cobertura (4, 

8, 12 semanas) y producci6n de materia seca 


Las metodologfas de evaluaci6n deberin ser similares 
en cada sitio. Con fines de coordinaci6n e intercambio los 

participantes deberin tener una copia del proyecto de 
cada uno de los proponentes, a travds del Coordinador de 
RISI KOP. 

Monitorear el Proceso de Degradaci6n 

Justifcaci6n 

En esta fase las acciones de RISTROP 
complementarAn los ensavos de RIEPT (Red 
Internacional de Evaluaci6n -e Pastos Tropicales), 
enfatizando en ]a relaci6n sutlo-planta, bajo distintos 
regimenes de manejo del pastizal. Se debe enfocar 
primero la caracterizaci6n de lo que es una pradera 
degradada. A corto plazo sere-omienda la caracterizaci6n 
de la degradaci6n agron6mica y sus implicaciones 
ecol6gicas y socioecon6micas. 

MATERIALES Y METODOS 

1.Diagn6stico en fincas: 

-Aspe-tos socioecon6micos (tenencia de la tierra, 
disponibilidad de cr6dito, infraestructura, aspectos 
institucionales, asistencia t6cnica, etc.) 

-Aspectos ecol6gicos (clima,topograffa, etc.) 
-Aspectos agron6micos (en 26 3 fincas 
representativas) 
Suelo: qufmica, fisica y biol6gica 
Planta: composici6n botAnica, biomasa, especie 
Manejo: carga animal, sistema de pastoreo 

2.Identificaci6n de factores causantes de la degradaci6n: 
-Definici6n de tratamientos (degra(ado y no 
degradado) 
.Pardmetros a medir 

Disponibilidad de forraje 
Composici6n botdnica 
Cantidad y calidad del mantillo 
Caracterfsticas quimicas, fisicas y biol6gicas del 
suelo 
Manejo 

A largo plazo, los mejores tratamientos agron6micos 
serAn probados en Areas grandes incluyendo el factor 
animal. 

Participantes del Grupo: 

Armando Ferrufino (lIfder)- IBTA, Chapare, Bolivia 
Jos6 Salinas- PDAR, Chapare, Bolivia 
Miguel Ayarza- CIAT, Colombia 
Deysy Lara- INIAA, Peru 

Victor Prado- MAG, Costa Rica 
Ruben Sinclair- ENA, Honduras
 
Milton Villarreal- ITCR, Costa Rica
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La Precision Experimental de los Ensayos 
Regionales con Malz (Zea mays L.) a traves 

de Centroam~rica 

H.J. Barreto y W.R. Raun 1 

INTRODUCCION 

El programa regional de maiz del CIMMYT en 
colaboraci6n con los programas nacionalesde investigaci6n 
agricolade El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, 
Haiti, Panamd, Repiblica Dominicana, Costa Rica y 
Cuba, realizan ensayos de investigaci6n agron6mica a 
trav6s d. la regi6n Centroamericana. Por medio de estos 
ensayos se pretende fortalecer la colaboraci6n horizontal 
entre los parses del istmo y sus contrapartes del Caribe, 
para asf lograr una investigaci6n agricola eficiente a nivel 
de cada uno de los parses del rea. Los ensayos a nivel 
regionalse centranen factoreslimitantes de la producci6n 
que son comunes a la gran mayoria de paises lo que 
establece un vfnculo que facilita el intercambio de 
informaci6n entre paises. La descripci6n detallada de las 
caracteristicas de los ensayos regionales se encuentra en 
el documento Ensayos Regionales de Agronomia de los 
ProgramasNacionalesdeCentroAm~ricayelCIMMYT, 
1989. Seesperaqueestaestrategiadeinvestigaci6nrinda 
frutosenlamedidaquesecomparten, nosololosresultados 
de la investigaci6n regional y su metodologia, sino que 
tambi6n se aplican los resultarios a nivel local para la 
generaci6n de recomendaciones especificas para los 
agricultores de cada pais. 

Finney, 1988 indica que en una serie de experimentos 
se puede obtener informaci6n muy 6tiil para la planificaci6n 
de ruevos ensayos, aunque muya menudo esta informaci6n 
permanece sin utilizacion por los programas de 
investigaci6n agricola. La meta de este documento es la 
de utilizar la informaci6n generada por los experimentos 
regionales con mafz en tdrminos de la variabilidad 
obseivada a travs de la regi6n y del impacto de la 
precisi6n experimental en la detecci6n de diferencias 
estadisticamente significativas ypor ende en la selecci6n 
de diferentes alternativas tecnol6gicas. Es de esperar que 
a partir del anAlisis y discusi6n de esta informaci6n se 
mejore la planificaci6n de las etapas posteriores de la 
investigaci6n regional. Este reporte cubre lo pertinenteal enayoa~liis e ls ereionles aronmiacon 
al anAlisis de los ensayos regionales de agronom a con 
mafz efectuados durante 1989 en los diferentes pases de 

MATERIALES YMETODOS 

Para el analisis de avariabilidad de los experimentos 
so utiizaron un total de 55 ensayos ubicados a travms de 

IAgr6nomo6del Programa RegionaldelCIMMYTparaCntroamrica 

yEl Caribe. Apdo. Postal 231-A. Guatemala, CA. 

Centro Am6rica. El Cuadro 1ilustra la distribuci6n del 
n6mero total de experimentos por componente tecnol6gico 
estudiado regionalmente. De los 55,.nsayos evaluados, 40 
fueron parte de los ensayos regionales de agronomfa. Los 
15 ensayos restantes corresponden a un grupo de ensayos
de evaluaci6n de hibridos realizados a trav6s de la regi6n
 
como parte del Programa Cooperativo Centroamericano
 
de Mejoramiento de Cultivos y Animales (PCCMCA).
 
La inclusi6n de diversos tipos de ensayos dentro de!
 
anAlisis se hi.o para asf obtener una muestra mas amplia 
en la cual basar la discusi6n. Todos los ensayos utilizaron 
un disefio de ',oques completos al azar. El nfimero de 
repeticiones vor tratamiento fue de 3 para los ensayos de 
P, S y legumiL'osas intercaladas y 4 repeticiones para los 
ensayos de evaluaci6n de hibridos. 

Para estimar ia precisi6n experimental se tom6 de 
cda ensayo el cuadrado medio del error (CME) con sus 
correspondientes grados de libertad, como un estimado 
de lavariabilidad aleatoria de la poblaci6n (d2). Asimismo 
se incluyeron el rendiniento niedio (toneladas de grano 
de maiz/ha al 15% humedad) y el coeficiente de variaci6n 
(CV) paracadaensayo. ElanAlisispreliminarconsisti6en 
el cdlculo de pardmetros estadisticos descriptivos 
(promedio, rango, varianza ydesviaciones estAndar) para 
las variables seleccionadas asi como de la distribuci6n de 
frecuencia de los CME por componente tecnol6gico 
evaluado y para todo el conjunto de ensayos. 
Posteriormente se someti6 cada grupo de CME a la 
prueba de Bartlett para detectar heterogeneidad entre los 
estimados de varianza del error experimental (Gomez y 
Gomez, 1984). Finalmente se procedi6 a elaborar 
intervalos de confianza al 95% para la media del CME. El 
cAlculo del error estdndar de ]a diferencia entre dos 
promedios se hizo a partir de la varianza promedio con el 
fin de obtener un estimado de la desviaci6n estdindar sin 
sesgo estadfstico (Steel y Torrie, 1980). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Coeflciente de Variaci6n y la Precis16n 
Exerimenta 

La decisi6n de usar el CME o su rafz cuadrada 

(desviaci6n estfndar del error) como parsmetro b nsico 
para el anlisis de esta serie de experimentos, se hizo enbase a que la evaluaci6n experimental del efecto de 
tratamientos generalmente se presenta en t6rminos de la 
desviaci6n estAndar (e.g. error estndar de la diferencia, 
comparaciones miltiples entre medias, contrastes, etc) y 
no en t6rminos del CV. Se debe tener en cuenta que el CV 
es un cociente de dos valores y como tal, su magnitud 
dependerA de las magnitudes relativas de sus componentes.

Existe aim en muchos investigadores la actitud, un 
tanto presuntuosa, de juzgar la precisi6n o "calidad" de la 

informaci6r experimental en base al coeficiente de 

variaei6n. Para estos tdcnicos, los ensayos "buenos" o 
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Cuadro 1. Numero de ensayos y alguno& estadisticos descriptivos de los cuadrados medios del error 
experimental utilizados en el anilisis. 1989-90. 

Componenete tecnol6gico Numero de GL Media del Desvlaci6n Rango 
en evaluaci6n ensayos en CME CME estand~r 

evaluados 

F6sforo, fuentes dosis 
y mdtodos 17 32 0.458 0.2341 0.167-0.864 

Azufre, fuentes dosis y 
m6todos 11 42 0.383 0.2578 0.104-0.923 

Leguminosas
 
Intercaladas, especies y
 
dosis de P 
 12 30 0.370 0.2262 0.117-0.932 

Evaluaci6n de hfbridos 15 105 0.395 0.1770 0.182-0.726 

Combinado 55 0.406 0.2200 0.104-0.932 

Relaci6n entre el CME y el CV para 55 
ensayos a travis de Centro Am6rica 

40 +--4 F6sforo 

" Leg. Interc. 

30 30 ~s-Azufrc* Ev. Hfbrldos 

20 
+ AAll All A' 

4f A 

+ y 12 .22+7.67x r =.26 ns 

0 -2 .4 .6 .8 
2Cuadrado Medio Del Error Experimental, ton2 /ha 

Figura 1.Relaci6n entre el cuadrado medio del error experimental y el coeficiente de variaci6n. N6tese Ia 
poca explicaci6n de Iavariaci6n del CV por Ispendiente en el rango de 0.1 a 0.9 y Ia ausencia de significancia
estadistica del coeficiente de correlaci6n de Pearson. 

Relaci6n entre el Rendimiento Medio y el CV 
para 55 ensayos a travs de Centro Am6rica 

40
 y =30.05 - -3.31x r= -. 65 A- F6sforo 
Leg. Interc.
 

*Azufre
 
m 30 Ev. Hfbrldos 

20 A 

0 A 

0
 
0 2 4 68
 

1000 Rendlimiento Medio/Ensayo, ton/ho
 

Figura 2. Relaci6n entre e1 rendimiento media por ensayo y el coeficiente do variaci6n. N6tese Iaalta 
correlaci6n entre estas dos variables. 
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"precisos" tienen CV bajos (e.g. < 10% para rendimiento 
en mafz), mientras que los ensayos "malos"o "imprecisos" 
tienen obviamente CV altos (e.g. > 20%). En el Cuadro 
2 se presenta la distribuci6n de frecuencia de los CV en 
intervalos de 5% para los 55 ensayos regionales. Si se 
aplicaralaclasificaci6narbitrariadescritaanteriormente, 
tendriamos que 84% de los cnsayos ticncn un Cv por 
encima de 10%. Quiere decir esto que 84% de los ensayos 
eran imprecisos? De ninguna manera, para que el CV sea 
un indicador directo del nivel de precisi6n, se requiere que 
el rendimiento medio se mantenga constante, lo cual es 
improbable cuando se comparan ensayos a travds de 
multiples localidades y diversos ambientes. El hecho 
indiscutible es que la precisi6n experimental depende en 
forma directa de ia variabilidad aleatoria (medida como 
la desviaci6n estdndar del error experimental) y no del 
coeficientc de variaci6n a diferentes niveles de 
rendimiento. 

Las correlaciones existentes entre el CME yel CV, y 
el CME y el rcndimiento medio para los 55 ensayos 
utilizados en este anAlisis se incluyen en las Figuras 1 y 2, 
respectivamente. Estas Figuras ilustran claramente lo 
inadecuado de utilizar el CV como partmetro de 

Cuadro 2. Tabla de frecuencias absolutas y relativas 
para el coeficiente de variaci6n de 55 ensayos 
realizados a trav6s de Centro Am6rica por el 
Programa Regional de Maiz para Centro America y
El Caribe. 

Intervalo Frecuencia Friecuencia
de clase, % absoluta relativa, % 

CV < 5 1 1.8CV < 5 1 14.8 

10 CV < 15 23 41.8 

15 CV < 20 12 21.8 

5 CV < 20 1 10.8 


20 CV < 25 6 1.9

25 CV < 30 2 3.6
 
300CV <35 1 1.8
35 CV < 40 1 1.8 


CV 40 1 1.8 
Total 55 100.0 

evaluaci6n de la precisi6n experimental para este grupo 
de ensayos. Peor atin, la clasificaci6n subjetiva entre 
ensayos con CV alto y ensayos con CV bajo, tiende a 
manifestar simplemente diferencias en la magnitud del 
rendimiento medioy no necesariamente de la variabilidad 
aleatoria. Estadfsticamente esto se visualiza por la alta 
correlaci6n entre el CV yel rendimiento medio yla poca 
correlaci6n entre el CV y CME (Figuras 1 y 2). 

Distribuci6n de los Cuadrados Medios del Error 

El Cuadro 1presenta algunas estadfsticas descriptivas 

para los CME de cada tipo de ensayo asi como para el total 
de estos. La distribuci6n de frecuencia para los CME, por 
componentetecnol6gicoyparaelgrupototal, en intervalos 
de clase de 0.1 ton 2/ha 2, se presentan en las Figuras 3y4, 
respectivamente. Es de notar que la gran mayrfa de los 
CME (74.5% del total) tienen valores comprendidos 
entre 0.1 y0.5 ton2/ha 2. Tambi6n es importante resaltar 
ia similaridad entre los promedios y el rango de valores de 
CME para cada tipo de ensayo. Esto sugiere que a pesar 
de tratarse de experimentos con diferentes componentes 
tecnol6gicos, la alta o baja variabilidad, no parece estar 
relacionada con la evaluaci6n de algfin componente 
tecnol6gico en particular. Sin embargo, Las pruebas de 
Bartlett fueron altamente significativas para cada grupo 
de ersayos. Esto indica que existe heterogeneidad de las 
varianzasdentrodecadagrupoy/ounadesviaci6nmarcada 
en relaci6n a ladistribuci6n normal (Steely Torrie, 1980). 
En este momento no se tiene una explicaci6n satisfactoria 
sobre la raz6n de ]a heterogeneidad de las varianzas 
dentro de cada grupo de ensayos. 

Los estimados de la desviaci6n de la distribuci6n de 
los CME con respecto a la distribuci6n normal (skewness 
y kurtosis) para el grupo de 55 ensayos fueron 0.776 y 
0.247 para la skewness yla kurtosis respectivamente. Esto
indica que la distribuci6n de los CME estdi sesgada hacia 
la izquierda y esti ligeramente aplanada respecto auna 
distribuci6n normal. Lafaltadesimetriadeladistribuci6n 
de los CME podria afectar el uso de la media como la 
medida de tendencia central de la distribuci6n (Alreck y 
Settle, 1985). Por esta raz6n el cAlculo de la media deCME yel error estAndar de la diferencia entre promedios 
se realiz6 tanto para el grupo total de datos como para el 
grupo de CME que tenfan valores menores de 0.5 ton2/ha 2 (74.5% del total de ensayos analizados). 
Aparentementeelvalordelakurtosisnoessuficientemente 
grande como para sugerir que el uso de la desviaci6n 
estfndar como medida de dispersi6n de los datos este 
seriamente afectada. 

Relacl6n Entre el CME y el Rendimiento Medio 

Con el fin de determinar la posible relaci6n entre elCME y el nivel de rendimiento promedio se realiz6 una 
regresi6n linear entre estas variables utilizando el grupo
completo de datos. La Figura 5 claramente demuestra la 
ausencia de correlaci6n entre estas dos variables. El 
andlisis de regresi6n corrobor6 que la pendiente de 
regresi6n no era estadfsticamente diferente de cero y por 
esta raz6n no se incluye esta informaci6n. Dado que la 
magnitud de la varianza experimental no fue afectada por 
el tipo de ensayo o el nivel de rendimiento, conduce a 
pensar que la variabilidad observada para los CME es 
quizA partede ia dispersi6n inherente al tratar de visualizar 
datos provenientes de diferentes zonas climiticas y 
realizados por diferentes investigadores. Sin embargo, 
para los prop6sitos de este documento esta dispersi6n de 
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Figura 3. Distribui6n de frecuencla de los cuadrados medios del error para cada uno do los componenetes 
tecnol6gicos evluados en los ensayos regionales a trav6s de Centroam6rica durante 1989. 
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Figura 4. Distribucl6n de frecuencla de los cuadrados medlos del error para los 55 ensayos regionales 
realizados a trav6s de Centroam6rica durante 1989. 

los CME es 6til pues permite visualizar los estimados de para el grupo de 55 ensayos y para el subgrupo con
 
los errores estindar en t6rminos de rangos y no como varianzas menores de 0.5 ton2/ha 2.
 
valores "estiticos".
 

Error EstAndar de la Diferencla entre Promedios 
Intervalos de Confianza para la Media del CME 

Utilizando los estimados de la variabilidad aleatoria 
Utilizando la varianza media de todos los ensayos media yasumiendo que se desea realizar un ensayo con 10 

(0.406 ton 2/ha 2) al igual que la media de las tarianzas tratamientos bajo condiciones similares, los errores 
(menores de 0.5 ton 2/ha 2, cuya media se determin6 que estindar de la diferencia entre dos promedios (EED), 
era 0.299), se establecieron intervalos de confianza (IC) calculados para lavarianza promedio de todos los ensayos 
al 95% para la varianza media. Los IC fueron (0.307 < = serfan, 0.637,0.520, 0.450 ton/ha, si el ensayo tuviese 2, 3 
2< 2< =s = 0.674) y (0.016 < = s 0.5024), respectivamente o 4 repeticiones, respectivamente. Para el subgrupo de 

102 



0 

Relaci6n entre el Rendimiento Medio 
y la Varianzn del Error Experimental

1C- F6sforo + 

a Leg. Interc. A 
S.8 7+IAzufre A 

+ Ev. Hfbridos A9 A 

+ A 

;A A * *ALU A 
+ + +A + A
U .* + 

0 2 4 6 8 

Rendimiento Medio/Ensayo, ton grano maiz/ha 
Figura S. Diagrama de dispersi6n de la relaci6n entre el rendimiento medio (ton grano de mafz/ha) y el 
cuadrado medio del error para 55 ensayos realizados a trav6s de Centroam6rica durante 1989. 

ensayos con varianzas bajas (< 0.5) los EED serfan 0.547, Reading, Inglaterra, Comunicaci6n personal).

0.446, 0.387 ton/ha para 2, 3, y 4 repeticiones

respectivamente. Implicaciones de la Precisi6n Experimental en ia


Con el fin de calcular la verdadera diferencia que Investigaci6n Regional

podrfa ser detectada estadfsticamente, se puede asumir,
 
para prop6sitos de discusi6n, que se necesita obtener una 
 Estos sencillos c lculos aritm6ticos indican que la
diferencia en rendimiento de mafz de magnitud igual a 3 varianza media de todos los ensayos evaluados (0.406
veces el EED (dos veces el EED para lograr un nivel de ton2/ha 2) determina quees factible establecerdiferencias
significancia de 5% y un error estdindar adicional por la estadfsticas al 5%, cuando la diferencia en rendimiento 
malasuerte encasodeobservardiferenciasmis pequefias entre dos tratamientos es del orden de 1.56 ton/ha (3
que la diferencia critica, R. Mead, 1989, Universidad de veceselEED) para un ensayopromedio con 3 repeticiones. 

Tamafio de Parcela Experimental y los 
Estimados de la Variabilidad Aleatoria 

Veracruz, Mexico, 1989A- 1989B
0 1.4-:+ _ 
2 + A2 Y 0.09-1.70 I/ '
a1.2 ++ +0.392 r -675** 

I ++ + + A^2 
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Figura 6. Relaci6n entre el tamafio neto de parcela experimental y la desviacl6n estandar (ton grano malz/
ha) para once ensayos de uniformidad realizados en fineas de agricultores en el estado de Veracruz, M6xico,
1989. (Tornado de Barreto, H. 1989, sin publicar). 
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De igual manera, para ensayos con CME (<0.5 ton2/ 
ha2 ), la varianza media de este grupo (0.299) determina 
que las diferencias entre dos tratamientos deben ser del 
orden de 1.3 ton/ha (3 veces el EED), para el mismo 
ndmero de repeticiones por ensayo. Sin embargo, debe 
de tenerse presente que al hablar de un ensayo con 3 
repeticiones, se refie re al ndmero de repeticiones explfcitas 
pot unidad experimental y no al tipo de repetici6n oculta 
que existe en los ensayos con arroglos factoriales, en 
donde el nivel de un factor determinado esta repetido mAs 
veces que el nfimero de repeticiones explfcito por unidad 
experimental. Larepetici6nocultaincrementalaprecisi6n 
en virtud de un mayor n6mero de observaciones por 
tratamiento. 

Asimismo no se deben interpretar estos cAlculos 
como indicativos de que al menos que se observe una 
diferencia en rendirmiento de maizde la magnitud descrita, 
no es posible declarar significancia estadfstica. Se debe 
tener presente que muchos otros factores afectan la 
precisi6n, incluyendo el disefto experimental, la naturaleza 
del factor bajo experimentaci6n, tipo de arreglo de los 
tratamientos, tamafio de parcela y el nfrmero de 
repeticiones, para nombrar solo algunos. Sin embargo, 
estos cAlculos ilustran algunas de las limitaciones 
potenciales en funci6n de la variabilidad aleatoria 
observada dentro del contexto de la investigaci6n regional. 

La utilidad mayor de conocer de antemano el nivel de 
precisi6n promedio de los ensayos regionales, estA en ]a 
selecci6n de factores para experimentaci6n futura. Los 
factores seleccionados durante la etapa de planificaci6n 
deberdn toner el potencial de incrementar los rendimientos 
en la magnitud necesaria para poder ser detectados 
estadisticamente. Si una alternativa tecnol6gica bajo 
consideraci6n tiene implfcito que debe incrementar el 
rendimiento en mAs de 1 ton/ha sobre la prActica 
convencional, para asf poder tener certeza estadistica que 
se trata de un efecto real, le plantea al investigador un 
dilema con respecto a la inclusi6n o no de esta como 
componente experimental en cnsayos futuros. La pregunta 
que surge es, existen suficientes factores de 
experimentaci6n que cuando son considerados 
independientemente pueden incrementar en 1 ton/ha el 
rendimiento comparado con la prActica convencional? Si 
el investigador decide incluir la nueva alternativa como 
componente experiment al sin una idea clara de la magnitud 
de las diferencias esperadas y sin una utilizaci6n efectiva 
de las herramientas del disefio experimental, puede no 
estar utilizando eficientemente los recursos de 
investigaci6n. El disefio experimental ofrece alternativas 
que han permanecido inexploradas por la mayoria de los 
investigadores agricolas en Latinoam6rica. Mediante la 
utilizaci6n de los recursos de c6mputo existentes hoy en 
dia, es posible desarrollar disefios para experimentos que 
van mAs allA de las ideas de los 1930, que en si mismas 
justifican casi todos los disefios experimentales utilizados 
en investigaci6n agricola hoy, treinta afios despu6s de Ia 

aparici6n del computador (Mead, 1988). 
Si el interds es el de utilizar eficientemente los 

recursos de investigaci6n, se hace imperativo pensar 
cuidadosamente en la selecci6n del tamafio del 
experimento, la estructura de los tratamientos y la 
utilizaci6n de los grados de libertad (gl) disponibles en 
formas que estimen adecuadamente la varianza del error, 
controlen la variabilidad (bloques, covarianza, etc) y 
quizA zontesten un mayor n6mero de preguntas (Mead, 
1.)88). Finney, 1988 sugiere en forma general que un 
ensayo con mdsde 20g para estimar el error experimental 
hace un uso relativamente ineficiente de los recursos de 
investigaci6n. Esta aseveraci6n esta basada en el hecho 
que al estimar el error experimental con 20 o mas gl, la 
ganancia en precisi6n es muy baja por cada gI adicional. 
Bajo este criterio, sin duda en los ensayos considerados en 
este documento, la estimaci6n del error experimental 
contaba con suficientes gl yen algunos casos en exceso de 
los necesarios. 

El Tamafio de Parcela y la Precisi6wi Experimental 

La relaci6n entre el tainafio y forma de las unidades 
experimentalesylaprecisi6nestadfsticahasidot6picode 
numerosas referencias en la literatura (Bryan,1931; 
Hatheway y Williams, 1958; Davis et al, 1981; Lin y Binns, 
1986). Sin embargo, la gran mayorfa de los ensayos 
experimentalesaniveldeCentroAm6ricautilizantamafios 
de parcela relativamente pequefios (10-20 m2 de Area ftil 
cosechada). Los ensayos regionales tenfan un tamafio de 
parcela 6til (excluyendo bordes) de aproximadamente 10 
m 2 . Estudios realizados por Barreto, 1989 (sin publicar) 
en el estado de Veracruz, M6xico, indican que dentro del 
rango de tamafio de parcela utilizado en los ensayos 
regionales, la precisi6n estadfstica puede ser aumentada 
considerablemente al duplicar el tamafio de parcela 6til 
cosechada (de 10 a 20 m2, Figura 6). Esto obviamente 
tiene implicaciones casi inevitables, ya que al usar parcelas 
mAs grandes el nfmero total de parcelas por finca se 
reduce. 

Es interesante notar que la varianza obtenida en los 
ensayos de Veracruz para un tamafio de parcela de 10 
m2 fue de 0.392 ton 2/ ha 2, valor que se asemeja mucho a 
la media encontrada para los ensayos regionales de 
Centro Am6rica. 

CONCLUSIONES 

Se consideraron 55 experimentos con mafz realizados 
a trav6s de Centro Am6rica durante 1989 por el Programa 
Regional de Mafz para Centro Am6rica y El Caribe. Los 
experimentos evaluaban los siguientes componentes 
tecnol6gicos: fertilizaci6n con P y S, asociaci6n de 
leguminosas con el mafz y evaluaci6n de germoplasma 
hibrido. El antlisis revel6 un que el cuadrado medio del 
error (Ia variabilidad aleatoria) do los ensayos oscila ontro 
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0.104 y 0.932 ton2/ha 2, con una media de 0.406 ton 2/ha 2. 
Este valor puede considerase tentativamente como 
represcntativo de la variabilidad aleatoria para ensayos 
con mafz realizados a travds de Centro Amdrica por el 
programa regional. 

La magnitud de la varianza media implica que las 
verdaderasdiferencias en rendimiento entre tratamientos 
que pueden ser detectadas estadfsticamente al 5% de 
significancia deben ser cercanas a 1.56 ton/ha (3 veces el 
error estindar de la diferencia entre dos promedios), para 
un ensayo tipico (e.g. 10 tratamientos) con 3 repeticiones 
por unidad experimental y suficientes grados de libertad 
para estimar adecuadamente el error experimental (e.g. 
20 gl en el error). 

Las alternativas experimentales propuestas para 
aumentar la precisi6n de los ensayos regionales para 1990 
incluyen: 1.incrementar en un 100% el tamafio de parcela 
neta cosechada en relaci6n a los ensayos de 1989 y 2. 
recolectar mayor informaci6n sobre variables externas a 
los tratamientos dentro de cada sitio experimental con el 
fin de utilizar un mayor niimero de covariables que 
ayuden a explicar la variabilidad y por ende aumenten la 
precisi6n experimental. 

El comparar ensayos realizados a travds de Centro 
America por diferentes investigadores y ciertamente bajo 
diferentes condiciones climAticas, yel haber encontrado 
una varianza media "representativa" de los ensayos 
regionales plantea inquietudes importantes, 
principalmente en tdrminos de ia utilizaci6n prActica de 
esta informaci6i para la planeaci6n de la experimentaci6n 
agricola en la regi6n Centroamericana. 

Al realizar un ar~ilisis retrospectivo sobre la 

variabilidad de los ensayos ya generados, se obtienen 
bases de acci6n mAs amplias y una mayor confianza en la 
expectativa que la investigaci6n regional tiene un efecto 
complementario a la investigaci6n adaptativa local 
realizada en cada uno de los parses de Centro America. 

LITERATURA CITADA 

AlreckP.LyRB.Settle. 1985. Thesurveyresearch handbook.Richard 

Irwin, Inc, Homewood, Illinois. 
Bryan A.A., 1931. A statistical study of the relation of size and shape 

of plot and numberof replications in yield comparisonswith corn. 
Iowa Agr. Exp. Sta. Rep. 1930-1931.p 67 

Barreto, H. 1989. Plot management effects on yield variability and 
optimum plot size foron-farm trialswith solecrop maize in tropical
lowlands of Mexico. Sin publicar. 

Davis, J.H.C., M.C. Amezquita yJ.E. Munoz. 1981. Border effects and 
optimum plot sizes for climbing beans (Phaseolus Vulgaris) and 

maize in association and monoculture. Expl Agric. 17:127-135. 

Finney, D.J. 1988. Was this in your statistics textbook? III. Design and 

analysis. Expl. Agric. 24:421-432 
Gomez, K.A.yA.A.Gomez. 1984.Statisticalproceduresforagricultural 

research. 2nd ed. John Wiley and Sons, Inc. New York. 
Hatheway, W.H. y E. J. Williams. 1958. Efficient estimation of the 

relationship between plot size and variability of crop yields. 
Biometrics. 14:207-222.

Lin, C.S. y M.R.Binns. 1986. Relative efficiency of two randomized 
block designs havingdifferent plot sizesand numbersof replications 
and plots per block. Agron. J. 78:531-534. 

Mead, R_ 1988. The design of experiments: statistical principles for 
practical application. Cambridge University Press. Cambridge, 
Inglaterra. 620pp. 

Steel, R.G yJ.H. Torrie. 1980. Principles and procedures of statistics. 

A biometrical approach. McGraw-Hill Book Co. NewYork. 6 3 3 p. 

105 



Experiencias con Labranza de 

Conservaci6n en Ladera, Sistemas Mafz-


Sorgo y MaIz-Frijol, El Salvador 


V. Mendoza, J.H. Sosa, HJ. Barreto, 
G.E. Sain y W.R. Raun 1 

INTRODUCCION 

El dnfasis que la investigaci6n agrfcola tiene hoy en 
dfa en relaci6n al mantenimiento 6 incremento en 
productividad de los agroecosistemas, plantea numerosos 
interrogantes sobre la manera mis efectiva para prevenir 
la degradaci6n de los recursos naturales no-renovables, 
especialmente los suelos cultivados en Areas de montafia 
del tr6pico hiimedo de Centro Am6rica. La labranza de 
conservaci6n se ha definido como un sistema en el que se 
reduce la perdida de suelo odel agua (Soil Conservation 
SocietyofAmdrica, 1976). Lasvcntajasde lalabranzade 
conservaci6n en relaci6n al uso mAs eficiente del agua, la 
prevenci6n de la erosi6n y la disminuci6n de costos de 
manejo del cultivo, han sido ampliamente documentadas 
paralospaisessubtropicales(Lal, 1983,1985);sin embargo, 
la documentaci6n para las zonas tropicales es todavia 
escasa, especialmente en lo referente a la aptitud de uso 
de los suelos tropicales para este tipo de manejo. 

Elcutivobajolabranzaceroconcantidadesadecuadas 
de mantillo sobre la superficie del suelo, ha demostrado 
ser una de las formas de manejo mAs eficientes para 
prevenir la erosi6n y a la vez mantener la productividad 
del suelo (Benoit yLindstrom, 1987; Lal, 1985). Asimismo, 
Wade y SAnchez, (1983) resaltan el beneficio de las 
aplicaciones de residuos orginicos en el mantenimiento 
de los rendimientos en un Ultisol cultivado continuamente 
y sin fertilizaci6n en el PerAi. 

De acuerdo a la FAO (1980), El Salvador tiene un 
75% de su superficie considerada como zona de ladera 
con mAs de un 30% de iapoblaci6n total asentada en estas 
Areas. La alta poblaci6n (mayor de 5millones) en un pais 
con tan solo 21,000 km2, intensifica ]a presi6n sobre las 
tierras marginales, lo que causa problemas de erosi6n y 
degradaci6n de los suelos. A pesar de esto, actualmente 
existe en el suroccidente de El Salvador, un Area superior 
a 3000 ha, en donde la adopci6n de la labranza de 
conservaci6n en laderas se ha implantado durante los 
filtimos 15 afios. La productividad agrfcola del Area de 
Metalfo-Guaymango, no solo se ha mantenido, sino que 
ha aumentado significativamente a travds del tiempo, sin 
un deterioro apreciable del recurso suelo (Calderon, F. 
1990. CENTA, El Salvador, Comunicaci6n personal). La 

IV. Mendoza, 11. Sosa, lngenicrosAgr6nomos., Centro deTecnologia 
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G.E. Sain, W.R. Raun, Agr6nomo, Econonista, Agr6nomo, Centro 
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Apdo. 
Postal 231-A. Guatemala, Guatemala 

combinaci6n especffica de circunstancias ffsicas, edificas, 
sistema de cultivo, tipo de agricultor, factores 
socioecon6micos y disponibilidad de tecnologfa y 
extensi6n, que hicieron posible que la labranza de 
conservaci6n fuese ampliamente adoptada en Metalfo-
Guaymango, ameritan su estudio y documentaci6n 
detallada. Esto reviste particular importancia en relaci6n 
al proceso de adopci6n de tecnologfas de conservaci6n de 
suelos por parte de los agricultores de Centro Am6rica. 
Asimismo,esta Area puede servir de ejemplo para estudiar 
el impacto de la labranza de conservaci6n en el mediano 
y largo plazo. Al establecer claramente las condiciones 
bajo las cuales existi6 adopci6n de la labranza de 
conservaci6n en un Area determinada, quizA nos permita 
plantear nuevas estrategias de acci6n a nivel regional que 
conduzcan aun aprovechamiento mis racionaldel recurso 
suelo. 

El objetivo de este documento es el presentar una 
descripci6n general de la experiencias con labranza cero 
en las Areas de Metalfo-Guaymango y Opico-
Quezaltepeque, El Salvador, utilizando informaci6n 
generada por los t6cnicos extensionistas e investigadores 
del Centro de Tecnologfa Agricola (CENTA), durante los 
tltimos 10 afios. Esta informaci6n se complementa con 
resultados de experimentos donde se compara la labranza 
de conservaci6n contra ia labranza tradicional con quema 
de residuos en el Area de Opico-Quezaltepeque. Estos 
experimentos se realizaron como parte del Programa 
Regional de Maiz para Centro Am6rica, PanamAl y El 
Caribe. 

Descripci6n de las Areas de Estudio 
Metalfo-Guaymango
 

La posici6n geogrAfica de Metalfo-Guaymango es 
1335'0"y 1345'0 latitud norte, 8950'0 y89°55'0"longitud 
oeste. Las alturas promedio sobre el nivel del mar oscilan 
entrel1y 250msnnica unrelievalomadoconpendientes 
del40% al90%. Los suelos descansan sobre peniplanicies 
antiguas disectadas porrios yquebradas de lecho profundo 
(Garcia et al., 1966). El material parental de I's suelos lo 
constituyen tobas y conglomerados poco intemperizados. 
Ciertas zonas son superficialmente pedregosas con 
afloramientos rocosos. Los suelos se encuentran 
clasificados como litosoles y latosoles arcillosos (Garcia 
et al., 1966). Estos suelos son en general acidos ybajos en 
P con predominio de las texturas franco arcillosas. 

La distribuci6n de la precipitaci6n es unimodal con 
una canicula marcada durante los meses dejulio yagosto. 
La precipitaci6n total anual es de aproximadamente 1800 
mm anuales, con una temperatura media anual de 24 °C. 

En Metalfo-Guaymango, ei Alrea total es de
aproximadamente 6000 ha, correspondienda 3000 ha 

para el sistema maiz-sorgo. La siembra del maiz tiene 
lugar al inicio de las lluvias durante las primeras semanas 
de mayo. A mediados de julio el sorgo se siembra entre 
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los surcos del maiz despu6s que ocurre la polinizaci6n. El 
sorgo que siembran los agricultores es fotosensitivo y 
permanece creciendo lentamente hasta la dobla del maiz. 
La dobla del mafz se realiza a finales de agosto lo quc 
permiteque clsorgoeste encapacidad dc crecer libremente 
y producir. La cosecha del maiz ocurrccntrc noviembrc-
dicicmbre y ci sorgo en encro (Ccnta, 1986; Mendoza, 
1985). 

La mayoria dc los agricultorcs fertilizan, utilizando 
como fuente de NyP, la formula 16-20-0 complementada 
con sulfato dc amonio. El total de N y P20 5 aplicado es 
de 106 y 57 kg/ha respectivamentc. La fertilizaci6n se 
realiza a los 8 y 40 dias despu6s de la siembra. En el caso 
del sorgo, este se fertiliza con una dosis baja de N(30 kg/ 
ha) al momento de la dobla del maiz. Una proporci6n 
variable de los rastrojos que quedan despu6s dela cosccha 
se utilizan para pastorco directo durantc la 6poca seca, 
principalmente durante los mcscs dc fcbrcro a abril. 

Opico-Quezaltepeque 

La posici6n geogrAfica del Area de Opico-
Quezaltepequees13'35'0"y13°45'0"latitudnorte,89'16'30' 
y 89021'37" longitud oeste. El Area tiene una elevaci6n 
promedio de 450 msnm. El relieve del Area se caracteriza 
por tcrrenos fuertemcnte discccioriados dc cerros y 
montaias bajas con pendientes que varfan de 20 a 60% 
(Garcia ct al., 1966). El material quc dio origen a los 
Euclos consiste de p6mez y ceniza volcanica (Garcia ct al., 
1966). La textura general del horizonte superficial de los 
suclos de esta irea cs franco arenosa. 

La distribuci6n de la precipitaci6n, es esEncialmentc 

unimodal sin canicula evidentc. En esta regi6n se reciben 

aproximadamente 1600 mm de precipitaci6n promedio 

anual, con 90% de esta cantidad concentrada en los meses 

de Mayo a Septiembre. La temperatura media anual es 

de 25°C. 


El Area total bajo el sistema de mafz-frijol es de 
aproximadamcnte 5000 ha. En los filtimos 50 afios, esta 
Area se ha caracterizado por tencr una producci6n 
continua de maiz (sembrado en Mayo) y frijol (sembrado 
en relevo, en Agosto) por pequefios agricultores (Area
promedio de 0.5 a 2.0 ha). El Arca tambi6n se caracteriza 
por las quemas con fuego de los residuos de las cosechas 
de estos cultivos durante cl mes de abril yprevio a la nueva 
siembra, lo que deja los suclos desprovistos de rastrojo y 
aumenta el potencial de p6rdidas de suelo por crosi6n 
(Sosa y Avelar, 1986; Sosa, 1987). La mayoria de ius 
agricultorcs utilizan fertilizantes y dosis similarcs a las 
descritas para cl irea de Metalfo-Guaymango. 

Historia de la Labranza de Conservaci6n 
en Metalio-Guaymangc; 

En 1970, esta Area presentaba una productividad 
bastante baja, los rendimientos de maiz fluctuaban entre 
0.78 a 1.16 ton/ha y los de sorgo entre 0.6 a 0.8 ton/ha; ia 

quema de rastrojos durante la preparaci6n del suelo asi 
como la tala de los bosques era generalizada (Calderon, 
1990. CENTA, comunicaci6n personal). Sin embargo, la 
tenencia de ia tierra en esta dpoca, afin bajo un mal 
manejo, ocasionaba que las parcelas descansaran durante 
algin tiempo, lo que permitfa un restablecimiento 
moderado de la fertilidad del suelo, al menos hasta la 
pr6xima vez que eran utilizadas. A partir de la ley de 
reforma agraria de 1980, ia mayoria de los agri,-.ultores de 
estas reas se convirtieron de arrendatarios apropietarios 
de las mismas. Asimismo, durante esta 6poca, la 
disponibilidaddecr6ditocombinadoconungranCsfutY.zo 
de exteosi6n agricola se enfoc6 en la no quema, el uso d 
barreras muertas, conservaci6n de los rastrojos, trazo de 
curvas a nivel, y utilizaci6n de gcrmoplasma mejoradc, 
(Calderon, 1990. CENTA, comunicaci6n personal). La 
adopci6n de siembra del mafz yel sorgo en contorno a la 
pendiente, la no quema yla conservaci6n de los rastrojos 
se han generalizado en cl Area hasta cl punto que un Area 
superior a las 30(0 ha, se cncuentran bajo labranza de 
'-onservaci6n en el sistema mafz-sorgo. Para 1989, el 
promEdio de rcndimicnto en parcelas de validaci6n en 
campos de agricultores fue de 3.3 y 2.1 toneladas por 
hectreaparaelmaizysorgorespectivamcnte(Mendoza, 
1990). 

Los mismos agricultores del Area mencionada 
reconocen cl impacto en la productividad, principalmente 
de los nuevos materiales de maiz que con manejo 
agron6mico adecuado, responden favorablemente al 
manejo del suclo bajo labranza de conservaci6n. La 
unidad de Validaci6n y Economfa del CENTA organiza 
giras peri6dicas Ilevando agricultores de Areas en donde 
la quema de residuos es todavia una prActica comfn (e.g. 
Opico-Quezaltepeque), para intcrcambiar experiencias 
con agricultores de Meualfo-Guaymango, en un intento 
por transferir la tecnologfa de la conservaci6n de residuos 
por tantos medios como sea posible (Sosa, J.H. y V. 
Mendoza. CENTA, comunicaci6n personal). 

Sin embargo, ia cantidad de mantillo en Metalfo-
Guaymango que permancce in-situ despu6s de cada ciclo 
de cultivo, se ha visto afectada en ia medida que aumenta 
e numer6 de cabezas de ganado que pastorea en los 
rastrojos de maiz y sorgo durante los meses secos. En 
sondeosinformalesse ha podidocorroborarquelacantidad 
de rastrojo puede disminuir en un 50% o mAs, despufs del 
pastoreo (Mendoza, 1990, CENTA, El Salvador, 
Comunicaci6n personal). Alreducirlaadici6ndemateria 
orgAnica al suclo, se puede potencialmente afectar el 
mantenimiento del sistema en el largo plazo, ya que 
muchas de las ventajas de la labranza cero disminuyen, o 
peor ain, pueden desaparecer en la ausencia de un 
mantillo superficial. 

Experimentaci6n Sobre Labranza de Conservaci6n 
en Opico-Quezaltepeque 

Para estudiar la factibilidad de la labranza de 
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conservaci6nydocumentarlosefectosdelaqucmadelos 
rastrojos en la productividad a corto plazo, se realizaron 
ensayos en cerros de Opico-Quezaitepeque durante los 
afios de 1988 y1989. Dos de estos ensayos se siguieron en 
forma continua para dos ciclos de maiz y dos de frijol. La 
descripci6n detallada de la estructura de tratamicntos y 
anlisis de los tratamientos se encuentra en (Sosa et al., 
1989). En este documento se incluyen solo algunos 
apartes de esta investigaci6n en los aspectos relevantes a 
la comparaci6n de labranza de conservaci6n contra la 
quema de residuos (Cuadro 1y2). Los resultados del ciclo 
de frijol constituyen efectos residuales de los tratamientos 
aplicados en la siembra de mafz (Cuadros 1y2). Al frijol 
unicamente se le aplic6 40 kg N/ha como urea. El hifrido 
de maiz fue H-5 y la variedad de frijol rojo de seda. 

Los an~ilisis estadisticos se realizaron para cada 
cultivo combinando localidades para cada afio. Los 
tratamientos labranza de conservaci6n contra quema 
fueron iguales con respecto a las siguientes practicas: 
fertilizaci6n con sulfato de amonio (76 kg N/ha) y 
formula 16-20-0 (24 kg N/ha y30 kg P20 5/ha), control de 
malezas qufmico utilizando atrazina (1.2 kg i.a./ha) y 
paraquat (0.51 1i.a./ha) y control de insectos de suelo 
(Lorsban 2.5G 6.32 kg/ha) y follaje (Tamaron 600, 11/ 
ha).Los rendimientos de mafz bajo labranza de 

Losrenimintodemaz bjo abrnzade 
conservaci6n excedieron, en todos los casos menos uno, 

a los rendimientos del tratamiento con quema. Sin 
embargo, labajamagnituddelasdiferenciascausoqueno 

todas estas diferencias fuesen estadfsticamente 
significativas. Lo importante aresaltar es ia consistencia 
del efecto de incremento en rendimiento al manejar la 
parcela bajo labranza de conservaci6n en relaci6n a ia 
quema tanto para niafz como para frijol. Cuando se 
promedian los datos a trav6s de localidades y ciclos, en 
maiz se observ6 un incremento en rendimiento de 0.43 
ton/ha al manejar el cultivobajo labranza de conservaci6n. 
En el caso de frijol, el incremento de rendimiento fue de 
0.11 ton/ha al promediar a trav6s de localidades y ciclos. 

Las razones del incremento en rendimiento bajo 
labranza de conservaci6n en relaci6n a la quema no se 
explican ficilmente a partir de los datos recolectados en 
los ensayos mencionados. La mayor cobertura del suelo 
por rastrojos bajo labranza de conservaci6n posiblemente 
aument6 la cantidad de agua disponible en el suelo debido 
a una mayor infiltraci6n y menor evaporaci6n, lo que pudo 
afectar los rendimientos. Lo anterior es un efecto 
ampliamente documentado en relaci6n a la labzanza de 
conservaci6n. 

Aunque seha reportado quela quema delos residuos 
puede volatilizar la mayor parte del azufre orginico 
(Sdnchez, 1976), la fertilizaci6n con sulfato de amonio en 
ambos tratamientos permite eliminar el efecto observado 
como una posible respuesta al S. 

Cuadro 1. Medias de rendimiento de malz para el 
tratamiento de labranza de conservaci6n contra el 
tratammento con quema de residuos (medias 
ajustadas por covarianza para nimero de plantas) 
para los enssyos realizados en dos localidades 
durante 1988 y 1989, Opico-Quezaltepeque, El 
Salvador. 

1988 1989 
Tratamiento Loc 1 Loc 2 Loc 1 Loc 2 

------------------ t / ha ----------
Labranza de 
Conservaci6n 3.05 4.56 3.97 4.78 
Quema Residuos 2.24 3.93 3.67 4.80 
Diferencia 0.81 0.63 0.30 -0.02 
Error Est~ndar 
de la diferencla 
entre 2 promedios 0.326 0.338 0.598 0.416 
Significancia de 
Covariable No. 
de plantas P<0.05 P<0.01 NS NS 

Cuadro 2. Medlas de rendimiento de frijol para el 
tratamientoresidualesde labranzadeconservaci6n 
contra eltratamiento residual dequema de residuos 

(medias ajustadas por covarianza para numero de 
plantas) para los ensayos realizados en dos 
Iocalidades durante 1S88 y 1989, Opico 
Quezaltepeque, El Salvador. 

- 1988 1989 
Tratamiento Loc 1 Loc 2 Loc 1 Loc 2 

t / ha -----------------
Labranza de 
Conservaci6n 1.28 1.23 1.28 1.04 
Quema Residuos 1.21 1.12 1.26 0 82 
Diferencia 0.07 0.11 0.02 0.22 
Error Est~ndar 
de la diferencia 
entre 2 promedios 0.10 0.10 0.08 0.13 
Significancia de 
Covariable No. 
de plantas P<0.1 P<0.01 P<0.01 P<0.05 

CONCLUSIONES 

La productividad agrfcola del Area de Metalfo-
Guaymango no solo se ha mantenido, sino que ha 
aumentado como consecuencia del manejo del sistema 
mafz-sorgo, bajo labranza de conservaci6n. La adopci6n 
de ia labranza de conservaci6n en el Area de Metalfo
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Guaymango es un proceso complejo, donde han 
intervenido factores ffsicos, eddficos, sistema de cultivo, 
aspectos socioecon6micos, extensi6n agricola y sin duda 
otros mis. Estudios agron6micos y socioecon6micos 
realizados act:uaLiente intentan recolectar evidencias 

sobre los siguientes aspectos: 1. Efecto del rastrojo en la 
productividad a corto y mediano plazo; 2. Identificaci6n 
y documentaci6n de los factores claves en la adopci6n de 
la labranza de conservaci6n y 3. Evaluaci6n de posibles 
factores que inciden en el mantenimiento del sistema a 
largo plazo (impacto en la sostenibilidad). 
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Disponibilidad del F6sforo en Bandas 
Localizadas de Superfosfato Triple y Yeso enVitrandept Molico Utilizando DosM d d t ndisminuye 

Metodos de Extracci6n 

S. Bonilla, C. de Asturias, 
W.R. Raun y H.J. Barreto1 

INTRODUCCION 

Las deficiencias de f6sforo en suelos de Centro 
Amdrica ocurren comfinmente ya que muchos de los 
suelos han tenido influencia de ceniza volc~inica ylo
tienen altos contenidos de Fe yAl debido a tn alto grado 
de meteorizaci6n de los minerales del suelo. La 
importancia del al6fano en suelos derivados de ceniza 
volcAnica en relaci6n a la capacidad de fijaci6n de P ha 
sido documentada por Ishizuka y Black (1977). Okajima
(1977) indic6 que el al6fano tiene una marcada tendencia 
para hacer que el Al sea activo a valores bajos de pH del 
suelo. En la medida que la meteorizaci6n de los minerale, 
del suelo ocurre, las bases y la sflice se lixivian dejando el 
comp!ejo de cambio dominado por aluminio, hierro y
oxidos e hidr6xidos de Fe y Al (Blair, 1988). Thomas y
Frye (1984), trabajando en un suelo Acido encontraron 
que despuds de 5 afios de labranza cero los niveles de Al 
intercambiable se incrementaron en un 100% en la 
superficie del suelo. Sin embargo, Hargrove y Thomas 
(1981) encontraron que al incrementar el contenido de 
materia orginica del suelo, el contenido de Al disminuy6
asi como su efecto t6xico sobre las rafces, probablemente 
debido a ia formaci6n de complejos entre la materia 
org~inica y el Al. Por lo tanto al disminuir el Al activo 
causa una menor fijaci6n del P. Dada la alta capacidad de 
fijaci6n de P de los suelos acidos derivados de cenizas 
vclc~inica, se recomienda la aplicaci6n localizada del 
fertilizante para mejorar la eficiencia de uso del P. Los 
agricultores que utilizan fertilizantes fosf6ricos en Centro 
Armidrica generalmente utilizan mezclas fertilizantes (16-
20-0, 20-20-0, N-P20 5-K20) o superfosfato triple (SF' 0-
460). El m6todo mis comin de aplicaci6n de fertilizantes 
enestossis'emassinmecanizaci6n, consisteenlaaplicaci6n 
localizada a 3-6 cm de profundidad y 5-10 cm al lado de 
2-3 plantas de mafz sembradas cc'- anterioridad. Este 
mdtodo de aplicaci6n, a pesar de ser muy difundido en 
Centro Amdrica no ha sido caracterizado quimicamente 
en forma experimental en relaci6n a otros m6todos de 
aplicaci6n y/o otras fuentes de fertilizante fosf6rico. 

En suelos calcireos, alcalinos y neutros que contienen 
fosfatos de Ca, uno de los mdtodos mAs utilizado para 

I S.Bonilla, C. deAsturias, Qufrnicos, Centro deTecnologia Agricola
(CENTA). San Andres, La Libertad, El Salvador. W.R. Raun, I J. 
Barreto, Agr6nomos Regionales, Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Apdo. Postal 231-A,
Guatemla, Guatemala. 

determinar la disponibilidad del P es el mdtodo de Olsen 
et al., (1954). Este m6todo utiliza una soluci6n extractora
de 0.5 M NaHCO 3 ajustado a pH 8.5. Esta soluci6nla concentraci6n de Ca en la soluci6n al causar 
precipitaci6n de CaCO 3lo que aumenta la concentraci6n 

de Pen soluci6n (Olsen ySommers, 1982). Las reacciones
secundarias de precipitaci6n en suelos acidos y calcreos 
se reducen a un m•nimo porque ia concentraci6n de Al +3, 
Ca 2 y Fe 3permanecen a niveles bajos en este extracto. 
Con la soluci6n extractora del doble Acido (0.0-5N HC y
0.025N H2SO 4) desarrollada por Nelson et al., (1953) se 
encontr6 que era mis efectiva que el HCI s6lo, como 
soluci6nextractoraensuelosconaltacapacidaddefiaci6n 
de P en Carolina del Norte. Asimismo Olsen y Sommers 
(1982) encontraron buena correlaci6n con la respuesta de 
la planta. Es de esperar tambi6n que una mayor cantidad 
de fosfatos de Fe se disuelven en la soluci6n de Nelson et 
al. (1953), que en la soluci6n extractora de HCI solo 
(Olsen y Sommers, 1982). 

Experimentos de campo realizados en varios parses 
de Centro Am6rica han demostrado incrementos en 
rendimiento de maiz cuando SFT y yeso se aplican en 
forma conjunta en una banda localizada al lado de la 
planta (Raun et al., sin pilblicar). El objetivo principal de 
este estudio de laboratorio fue el de evaluar la 
disponibilidad del P fertilizante en un suelo derivado de 
ceniza volcdnica utilizando dos soluciones extractoras 
(Nelson-Doble Acido 0.05 N HCI + 0.025 N H2SO4 y
Olsen 0.5 M NaHCO 3 a pH 8.5) a 15,30 y 45 dfas despuds 
de la aplicaci6n del fertilizante al suelo. 

MATERIALES YMETODOS 

El estudio de laboratorio se realiz6 en el CENTA 
(Centro de Tecnologfa Agrfcola) de El Salvador en un 
suelo clasificado conio Vitrandept m6lico. El suelo para 
este experimento se seleccion6 en base a las respuesta 
positiva en rendimiento de mafz de extweimentos en esta 
irea para los tratamientos que inclufan aplicaci6n de SFT 

en banda y yeso al voleo comparado con estos dos 
fertilizantes aplicados en forma conjunta y localizada. Las 
caracterfsticas de fertilidad inicial del horizonte superficial 
(0-15 cm) del suele de Sitio Grande se presentan en el 
Cuadro 1. Se obtuvo una muestra compuesta de 60 
submuestras (0-15 cm) de las parcelas sin fertilizaci6n de 
un estudio en el campo en la localidad Sitio Grande, El 
Salvador en 1989. Las submuestras fueron mezcladas y
homogenizadas antes de pesar las up'dades 
experimentales. Estas consistian de 30 g de si!Jo dentro 
de una columna plistica con una altura de 7 cm ydimetro 
de 3.5 cm. El suelo dentro de la columna tenfa una 
profundidad de 4 cm. Los tratamientos consistian de
varias combinaciones de yeso (CaSO 4 2H 20, 18.6% S) a 
dos niveles (925 y 1850 ug S/g de suelo) con SFT (0-46-0, 

606 ug P/g de suelo) y urea (45-0-0,2314 ug N/g de suelo)
aplicados en forma localizada yen conjunto, si las fuentes 
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Cuadro 1.Caracterlstlcas Iniciales del suelo del sitio experimental, Sitio Grande, El Salvador, 1990. 

pH pH en NaF P Ca Mg K Na CIC SB MO Mn Zn Fe Al S 

mg/kg- ---------- cmol(+)/L % % ---------------- mg/kg ----------------

5.6 9.1 11.8 6.28 1.23 1.28 0.22 20.75 43 3.77 28 6 42 - 7 

P,K - Nelson et al., 1953. Ca, Mg, K,Na- extracci6n, 1N NH4OAc 
MO- Materia Orgbnica, Walkley y Black, 1934, ClC Capacidad de Intercamblo Cati6nico 
S- Fox et al., 1964. Mn, Zn, Fe, Cu - Nelson et al., 1953. SB Saturacl6n de Bases 

fertilizantes estaban presentes en un tratamiento dado. 
Dado que el inter~s era el de simular las concentraciones 
defertilizantedentrodelabandalocalizada, lascantidades 
de urea-N, yeso y SFI aparecen altas cuando se expresan 
ent6rminosde Areaaplicada. Las aplicaciones localizadas 
se realizaron dentro de una pequefia cavidad de 0.5 cm de 
didmetro y 1.5 cm de profundidad en el suelo seco. Los 
fertilizaates se aplicaron utilizando un embudo pequeflo 
dentro de la cavidad en el centro de cada columna. 
Dependiendode la presencia o ausencia de los fertilizantes 
en un tratamiento dado, los fertilizantes se aplicaron uno 
Cuadro 2. Dosis de Pcomo superfosfato triple, S 

como yeso hidratado y N como urea aplicado al 
suelo Vitrandept molico, El Salvador, 1990. 

Trat. Dosis de P, Dosis de S, Dosls de N 
SFT-P CaSO4 -S, Urea-N 

............- mg/kg .altamente 

01 02 606606 92 0 

2 606 925 03 606 925 2314 
4 606 1850 0 
5 606 1850 2314 
6 606 0 2314 
7 0 0 0 

Urea: (46-0-0), SFT: Super Fosfato Triple (0-46-0) 
Yeso: CaSO4 21-12O 

despuds del otro. En orden de aplicaci6n SIFT seguido de 
yeso y urea, todos aplicados en forma s6lida y finamente 
divididos. Las combinaciones de tratamientos se 
encuentran descritos en el Cuadro 2. Inmediatamente 
despu6s de la aplicaci6n de los fertitizantes, la cavidad se 
cubri6 con suelo. Un total de 126 columnas se utilizaron 
para evaluar los siete tratamientos cada uno replicado 3 
veces para las fechas de incubaci6n de 15, 30 y45 dfas y los 

dos mdtodos de extracci~n. Se aplic6 agua desionizada 
regularmente a todas las columnas para mantener el suelo 
en una condici6n cercana a la saturaci6n durantc el 
periodo de incubaci6n. La temperatura del laboratorio 
fluctu6 entre 20-32 'C durante el transcurso del 
experimento. Los m6todos utilizados para extraer el P de 
los tratamientos a los diferentes tiempos de incubaci6n 
fueron los de Olsen et al., (1954) incluyendo 0.5 g carb6n 
y Nelson et al., (1953). La relac;6n entre volumen de 
soluci6n extractora y peso de suelo fue de 1:1. 

Se realizaronanfilisis devarianza ycomparaciones no 
ortogonales de un grado de libertad para la evaluaci6nestadfstica de los tratamientos. 

RESULTADOS 

El anilisis de varianza para el estudio de 
laboratorio demostr6 que los efectos principales de los 

tratamientos y la interacci6n tiempo*tratamiento fueron 
significativas (P <0.01) para ambos mdtodos de 

extracci6n (Cuadro 3). 

Mtodo de Nelson 

El P extraido nor el m6todo de Nelson fue fuertemente 
afectado por ]a aplicaci6n de yeso y urea a la dosis 
constante de Pen los diferentes tiempos de incubaci6n. Se 
observaron diferencias significativas entre el testigo (sin 

fertilizar) y los tratamientos que recibieron P para todos 
los tiempos de incubaci6n (Cuadros 3 y 4). Cuando no se
aplic6 N, no se observaron diferencias en P extrafdo a los 
15 y 30 dfas para el tratamiento con dosis baja de yeso y 
SET comparado con SFT sin yeso. Sin embargo, a los 45 
dfas el P extractable porel mdtodo de Nelson seincrement6 
significativamente en el tratamiento con yeso, mientras 
que el tratamiento con SIFT solo, continu6 disminuyendo 
a trav6s del tiempo (Tratamiento 1vs 2, Cuadros 3 y 4). 
Al aumentar la dosis de yeso no se observaron diferencias 
comparado con SFr solo, en ninguno de los tiempos de 
incubaci6n (1 vs 4). No se observaron diferencias en P 
extraido entre dosis de yeso a los 15 y3Odfas, sin embargo, 
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a los 45 dfas el P fue significativamente mis bajo para el 
tratamiento con la dosis alta de yeso (tratamiento 2 vs 4).
Cuando se incluy6 urea en conjunto con SFT con y sin 
yeso, el P extrafdo fue significativamente mts bajo
comparado con SFT solo a los 15 dfas de incubaci6n 
(tratamientos 1vs 3,5 y6). Esto tambi6n se observ6 en la 
comparaci6n de tratamientos con SFT, urea y yeso y el 
tratamiento con SFT y yeso a las dosis correspondientes. 

M~todo Olsen 

El P extrafdo fue afectado significativamente por la 
aplicaci6n de yeso y urea, especialmente a los 15 dfas de 
incubaci6n. Se observaron diferencias altamente 
significativas entre el testigo ylos tratamientos a trav6s de 
todas los tiempos de incubaci6n. En contraste con los 
resultados del mdtodo Nelson, el P extrafdo fue mis bajo
cuando el yeso con P comparado con el P aplicado solo a 
los 15 y30 dfas despu6s de la aplicaci6n. A los 45 dfas de 
incubaci6n no se detectaron diferencias significativas 
entre estos tratamientos. Las diferencias entre dosis de 
yeso fueron mfnimas para los tres tiempos de incubaci6n, 
aunque se observ6 una tendencia de menor P extrafdo a 
las dosis altas de yeso. El P extrafdo para los tratamientos 
que contenfan SFT yurea fue significativamente mis alto 
que el tratamiento sin urea. El yeso aplicado con urea y 
SFT disminuy6 la cantidad de P extrafdo en las medida 
que aumentaba la cantidad de yeso, aunque a los 45 dfas,
las diferencias entre tratamientos se hicieron menos 
evidentes. Las unicas comparaciones de inter6s en esta 
fecha, son entre el tratamiento con urea ySFT comparado 
con el testigo sin fertilizar. 

DISCUSION 

Talycomosesuponia, losm6todosdeOlsenyNelson 
demostraron tendencias contrastantes y fuertemente 
afectadas por ios tratamientos. Se esperaba que el 
procedimiento de Olsen incluirfa fosfatos solubles en 

agua y fosfatos solubles al pH alto (8.5) de la soluci6n 
extractora. De otra parte, el m6todo Ne' ;on se esperaba 
que incluiria tanto los fosfatos solubles - agua asf como 
los fosfatos solubles a pH muy bajo. Los diagramas de 
solubilida: desarrollados por Lindsay y Moreno, 1960, 
presentan amplia evidencia del efecto del pH en la 
naturaleza de las especies de fosfato formadas y su 
solubilidad en el suelo. Los fosfatos de hierro y aluminio 
(e.g. Variscita y Estrengita) son mls estables (insolubles) 
en suelos muy acidos que cualquiera de los fosfatos de 
calcio (Lindsay, 1979). El extractante de Nelson deberfa 
tambidn incluir aquellos fosfatos de calcio que son 
altamente solubles a bajo pH. Asimismo la soluci6n 
extractora del mdtodo Olsen a pH 8.5 deberfa incluir 
algunos fosfatos de calcio y seguramente las formas 
precipitadas con Fe y Al. En suelos derivados de ceniza 
volctnica, las relaciones de solubilidad descritas 
anteriormente se complican a6n mis por ]a presencia de 
al6fanoy minerales de arcilla del tipo 1:1, los cuales tienen 
altas capacidad de fijaci6n de P. Ishizuka et al., (1977) 
indicaron que laefectividad del P aplicadocomo fertilizante 
disminuye en la medida que la capacidad de adsorci6n 
aumenta en suelos derivados de cenizas volcdnicas. Estos 
mismos autores indican que en suelos del orden Aniisol, 
puede ser necesario el aplicar tanto como 1 Mg P205/ha 
para as[ alcanzar un nivel de P que mantenga la fertilidad 
del P por un tiempo largo. 

Al aplicar yeso junto con SFT, es posible que estas 
fuentes reaccionen y formen precipitados de fosfato 
dicilcico (FD) y fosfato dictlcico dihidratado (FDD) y
quizA otras formas incluyendo fosfatos de amonio en la 
medida que el fosfato monocilcico (FMC, Ca(H 2PO 4)2 
2H20) se disuelve en el suelo. Los trabajos de Lindsay,
1979 indican que la inclusi6n de cationes tales como 
NH4 +, K+ , Ca +2 , Mg+ 2 en los fertilizantes facilita que
entren a formar parte de los productos iniciales de 
reacci6n con el fertilizante fosf6rico. Fosfato monoclcico, 
la fuente principal de P en super fosfato simple (SFS) y 
SFT, contiene suficiente calcio para precipitar la mitad 

Cuadro 3. Medias de P extraldo utilizando los m6todos de Nelson et al., (1953) y Olsen et al. (1954), para
los tratamientos en el experimento. 

Trat. Nelson Olsen 
dfas despu6s de la aplicaci6n dfas despu.s de la aplicac16n 

15 30 45 15 30 45 
mg/kg mg/kg 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

7.47 
8.87 
3.00 
9.47 
1.57 
1.73 
1.20 

8.20 
9.20 
7.13 
8.87 
6.27 
3.87 
0.60 

2.00 
16.5 
9.33 
6.67 
4.33 
2.67 
1.00 

6.77 
5.53 
12.93 
3.93 
9.13 
15.97 
0.80 

6.13 
4.53 
6.67 
3.53 
4.80 
9.40 
1.05 

3.34 
2.78 
2.97 
2.93 
2.37 
5.37 
0.90 
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Cuadro 4. Anblisisde varianza y contrastes no ortogonales para Pextraldo por los m6todos de Nelson-P 
y Olsen-P a tres intervalos de incubaci6n. 

Fuente de 
Variaci6n gl Nelson Olsen 

15 30 45 15 30 45 

Cuadrados medios 

Rep 2 38.93* 20.31* 39.70* 0.01 0.80 0.98* 
Tratamiento 7 40.42** 28.85** 57.91 ** 82.47** 20.62** 5.28** 

Contrastes 
1 contra 2 1 2.94 1.50 185.08** 2.28 3.84* 0.48 
1 contra 4 1 6.00 0.67 32.67 10.86-* 10.14** 0.25 
2 contra 4 1 0.54 0.17 73.3@ 
1contra 3 1 29.93@ 1.71 80.67@ 

3.84@ 
57.04** 

1.50 
0.43 

0.04 
0.21 

1contra 5 1 50.46* 5.61 8.17 8.40* 2.67 1.44* 
1 contra 6 1 49.31* 28.17* 0.67 126.96** 16.01* 6.14** 
2 contra 3 1 51.62* 6.41 32.30 82.13** 6.83* 0.05 
4 contra 5 1 91.26** 10.14 8.17 40.56** 2.41 0.48 
3 contra 5 1 2.67 1.13 37.50 21.66** 5.23* 0.54 

C.V., % 58 36 89 
CME 7.77 5.17 24.34 

13 
1.08 

19 
1.02 

15 
0.20 

@,*,** Estadisticamente significativo al 0.1, 0.05, y0.01, respectivamente 

del f6sforo como FD o FDD (Lindsay, 1979). En suelos relativamente mis solubles a pH alto. Esto esciertamente 
acidos, el Fe y Al generalmente precipitan el P adicional vlido para el primer intervalo de incubaci6n de 15 dias. 
lo que resulta en la formaci6n de fosfatos de Fe y Al La posible formaci6n de fosfatos de amonio extractables 
insolubles a pH bajo (Lindsay, 1979). Considerando que con el m6todo Olsen a pH alto en los primeros intervalos 
elyesoespocosoluble, sudisociaci6nlentapuedefavorecer de incubaci6n y que progresivamente se hacian mAs 
la formaci6n de FD y FDD debido al continuo aporte de insolubles, podrfan indicar que dicha disminuci6n a trav6s 
Ca a la soluci6n del suelo. A pH bajo, los precipitados de del tiempo en funci6n de la lenta disoluci6n de las formas 
FD yFDD se esperarfan que fuesen lentamente solubles precipitadas y su consiguiente fijaci6ii por el suelo. 
y de esta manera se reducirfa la cantidad de P que puede Una hip6tesis alternativa, y quizA complementaria 
estar en contacto con 6xidos e hidr6xidos de Fe y Al y/o para explicar los resultados del m6todo Nelson sobre la 
al6fano. mayor disponibilidad del P cuando el tratamiento 

La adici6n de urea a la mezcla de SFT y SFT + Yeso SFT +Yeso a dosis baja es comparado con SFT aplicado 
tuvo el efecto de aumentar la cantidad de P extraido con solo, podria ser en el bloqueo de los sitios de adsorci6n de 
elmdtodoOlsencomparadoconlostratamientossinurea al6fano o de minerales 1:1 por los iones sulfato. Este 
a los 15 dias de incubaci6n. De otra parte, los tratamientos proceso explicaria la mayor disponibilidad del P ya que 
que inclufan urea demostraron una menor cantidad de P disminuirfa el potencial de fijaci6n de los minerales de 
con el m6todo Nelson al mismo tiempo de incubaci6n. Es arcilla. Dado que la disociaci6n del yeso ocurre 
probable que despuds de ]a hidr6lisis je la urea, la alta lentamente, la concentraci6n de SO4 aumentaria 
concentraci6n de NH 4+ producida podria causar un paulatinamente yasf ocuparfa un mayor nfimero de sitios 
desplazamiento de cationes del complejo de cambio en la de intercambio ani6nico. 
inmediatavecindad del sitio dondese aplic6el fertilizante. La mayor disponibilidad observada con el m6todo 
Las reacciones que podrfan ocurrir despu6s de tal Nelson para los tratamientos que tenian 925 ug S/g y la 
desplazamiento incluirian cationes como NH 4 , Ca+2, tendencia adisminuircuando 1850ugS/gfueron aplicados,
ME 2,K , Fe 3 y AI 3 con la habililad de precipitar sugierequelaposibleformaci6ndeproductosdereacci6n 
fcmasadicionalesdeP. Losresultadosdelasextracciones metaestables (FD y FDD) debe ser tomada en 
con los m6todos de Olsen y Nelsea sugieren que los consideraci6n. A la dosis baja de yeso es posible que
productos de reacci6n son lentamente disponibles a travds menos Ca estuviese disponible para reaccionar con el 
del tiempo y relativamente insolubles a pH baJo, pero fosfato de tal manera que se formarfa menos FD y FDD. 
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A la dosis alta de yeso, la posible mayor cantidad de FD 
y FDD formado, podrfa ser suficientemente grande como 
para precipitar o inactivar una gran parte del P disponible. 
Esto implicarfa que las formas precipitadas de FD y FDD 
deberfan ser lentamente disponibles a travs del tiempo. 
Datos experimentales de ensayos de campo en un suelo 
similar han indicado que a altas dosis de yeso, existe un 
efecto residual significativo que solo puede ser detectado 
en ciclos de cultivo posteriores (Raun et al., sin publicar). 

En general estos resultados indican que la 
disponibilidad del P a trav6s del tiempo es dependiente de 
los productos de reacci6n dentro de la banda en funci6n 
de otros cationes que pueden estar presentes durante las 
reacciones. El mecanismo de bloqueo de los sitios de 
adsorci6n de los minerales de arcilla por sulfato, debe 
considerarse como posible; sin embargo, en si mismo, 
este mecanismo no logra explicar adecuadamente las 
diferencias en disponibilidad que se observaron para las 
dos dosis de yeso con el m6todo de Nelson. De todas 
manerasestosresultadospresentanevidenciaexperimental 
para soportar los incrementos en rendimiento de mafz 
observadas cuando SFT yyeso se han aplicado en forma 
conjunta en suelos icidos de CentroAmdrica (Raun et al., 
sin publicar). La tendencia mundial actual de utilizar 
mayores cantidades de SFT que SFS deben ser 
consideradas dado que SFS contiene tanto elS como el Ca 
adicional necesario para lograr una mayor precipitaci6n
de FD y FDD. Sin embargo, a las dosis de P utilizadas SFS 

proveerfa un poco menos Ca que el tratamiento de SFT 
+ yeso (925 ug/g). Una caracterizaci6n mis detallada de 
las posibles reacciones en el suelo se hace necesaria para 
obtener un mayor entendimiento de los productos de 
reacci6n y su solubilidad a travds del tiempo. 
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Efectos de Intercalar Leguminosas a 
Diferentes Fechas de Siembra y Dosis de 

F6sforo Sobre el Rendimiento de Mafz, (Zea 
mays L) Centroam~rica, 1989 

J.L. Zea, W.R. Raun, HJ. Barreto t 

INTRODUCCION 

Es bien conocido que el uso de cultivos de cobertura 
tiene grandesbeneficios parael suelo, yque las leguminosas 
han sido las mAs utilizadas como tales. La forma mis 
comfin ha sido siembras en rotaci6n para incorporaci6n 
como abono verde. Los beneficios se manifiestan 
principalmente en la incorporaci6n de materia orgdnica 
y nitr6geno para el mantenimiento de la fertilidad y 
productividad del suelo, mayor retenci6n de humedad, 
evitar la erosi6n, mejorar ia estructura del suelo yaumentar 
lacalidad alimenticia del forraje para el ganado (National 
Academy of Sciences, 1984; Skerman, 1977). 

Durante los 61timos afios la siembra de cultivos 
econ6micosrentableshavenidoeliminandolaprlcticade 
incorporaci6n de abonos verdes en muchos lugares del 
mundo. Parad6jicamente, tambi6n se ha tomado mis 
conciencia del constante deterioro de los suelos. Este 
deterioro es mAs notorio en las Areas marginales de los 
paises en desarrollo, en los cuales la necesidad de alimento 
y la poca disponibilidad de recursos hace que suelos 
inadecuados y marginales para cultivos limpios sean 
utilizados sin prActicas de conservaci6n apropiadas. 

LaNationalAcademyofSciences(1984)reportaque 
existen unas 600 especies de leguminosas poco conocidas 
yutilizadas y que por lo menos unas 200 especies pueden 
ser de mucha utilidad para paises en desarrollo. Algunas 
especies que sobresalen se incluyen en los siguientes 
gdneros: Canavalia, Mucuna, Sesbania, Crotolaria y 
otros. 

Durante muchos afios los agricultores han utilizado 
leguminosas asociadas con el cultivo de maiz generalmente 
en forma intercalada. En Centro Am6rica es comfin la 
siembra de frijol com6n (Phaseolus spp), principalmente 
en Areas en donde la poca disponibilidad de tierra y otros 
recursos, asfcomo la limitada precipitaci6n pluvial, obligan 
a un uso mAs intcnsivo del suelo. Las publicaciones del 
Centro Interuacioial de Informaci6n sobre Cultivos de 
r-bertura ponun en evidencia el uso extensivo de 
Stizolobium deeringianumofrijolterciopelocomocultivo 
de cobertura en mafz en la zona del litoral AtlIntico de 
Honduras, prActica que tambitn se realiza en Areas de 
Guatemala y M6xico (CIDICCO, 1990). 

IJ.L. Zea. Ing. Agr. lnstitutode Cienciay'ccnologia Agricola (IMI'A), 
Barcenas, Villanueva, Guatemala. W.R. Raun, -I.J. Barreoo, Centro 
Internacional dc Mejoramiento de Maiz y Trig (CIMMYT), Apdo. 
Postal 231-A, Guatemala, Guatemala. 

Para el uso exitoso de las leguminosas intercaladas 
deben considerarse aspectos tales como: facilidad de 
establecimiento, capacidad para formar una rApida
cobertura sobre el suelo, agresividad para dominar a las 
malezas pero no en demasia para competir con el cultivo 
principal por luz, nutrientes o agua yademAs la capacidad
de mejorar la fertilidad del suelo e incrementar los 
rendimientos (Skerman, 1977). Las tres leguminosas 
utilizadas en este estudio (S. deeringianum, Canavalia 
ensiformis y Vina urguiculata) en alguna medida reunen 
estos requisitos, pero los resultados obtenidos muestran 
amplias diferencia entre las diferentes especies. 

Experimentos realizados en Brasil por la red 
TROPSOILS (Univesidad de Cornell, 1990) incluyeron 
entreotrasleguminosasaS.deeringianumyC.ensiformis. 
En estos estudios las leguminosas se agregaron como 
materia seca al suelo, evaluandose en un primer ciclo de 
maiz bajo riego y luego durante un segundo ciclo en la 
dpoca hfimeda, para evaluar residualidad. Los resultados 
obtenidos dcmuestran que los rendimientos obtenidos 
con el nitr6geno aportado por estas leguminosas es 
similar, por lo menos en el primer ciclo de mafz, al 
obtenido al agregar 200 kg N/ha como urea. Estos 
investigadores determinaron que C. ensiformis mineraliza 
su nitr6geno en mayor cantidad que S. deeringianum 
durante los primeros 70 dias despuds de ser incorporada. 
C. ensiformis habia mineraliza.do 9 kg N/ha a los 0 dfas, 
184 a los 42 dfas y 174 a los 70 dfas, mientras que S. 
deeringianum mineraliz6 15 kg N/ha a los 0 dfas, 69 a los 
42 dfas y 65 a los 70 dias. Tambi6n determinaron que la 
cantidad de residuos presentes en el suelo en ese mismo 
periodo era mayor con S. deeringianum que con C. 
ensiformis. 

Sdnchez(1976)reportaque el recurso suelose degrada 
a una tasa de 5 a 7 millones de hectAreas por afio. La 
National Academy of Sciences (1984) afirma que el 
mantenimiento yrestauraci6n de la fertilidad del suelo es 
un problema ambiental bisico y crftico, principalmente 
en parses en desarrollo. 

Preocupados por esta situaci6n, los Programas 
Nacionales deMaizdecadapafsde CentroAm6rica, con 
el apoyo del Centro Internacional de Mejoramiento de 
Mafz y Trigo (CIMMYT), han iniciado una serie de 
ensayos anivel regional, orientados a enco itrar alternativas 
que ayuden al mantenimiento del recurso suelo, sin 
disturbar mucho el sistema actual de los agricultores,
enmarcados en el principio de que la agricultura ademAs 
de productiva debe ser sostenible. En estos trabajos 
exploratorios se pretende determinar el efecto de las 
leguminosas sobre el rendimiento de grano de mafz. 
Asimismo se desea evaluar la adaptaci6n de las 
leguminosas a diversas condiciones climdticas en Centro 
Am6rica y particularmente su adaptaci6n al sombrio bajo 
el maiz. En forma adicional se tratara de determinar la 
mejor 6poca de siembra de la leguminosa en relaci6n al 
mafz. 
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MATERIALES Y METODOS 

Se establecieron 11 ensayos a trav6s de Centro 
Amdrica, distribuidos asi: Guatemala 4, Honduras 4, El 
Salvador 1, Nicaragua 1,y Costa Rica 1. En cl Cuadro 1. 
sepresentan lascaracterfsticasclim~ticasmfsimportantes 
de las localidades para cada pais. En general, se puede 
decir que todas las localidades estn ubicadas entre los 0 
y 1000 msnm con un rango de precipitaci6n pluvial anual 
de 700 a 3500 mm. 

El estudio incluy6 la evaluaci6n de tres leguminosas: 
Stizolobium deeringianu!ji (Bort), Canavalia ensiformis 
(L), yVigna unguk ata (L); en dos fechas de siembras 
(variables para cada leguminosa) y dos dosis de f6sforo 
(20 y 40 kg P/ha) cada una. En cada ensayo se incluy6 un 
testigo sin leguminosa intercalada y un testigo 
representativodelagricultordecadasitio, con el objeto de 
evaluar el efecto de las leguminosas sobre el rendimiento 
de grano del mafz. El disefio fue en bloques completos al 
azar, con 3 repeticiones por localidad. El Cuadro 2 
presenta el listado de los tratamientos evaluados. 

Para una mejor comprcnsi6n de las leguminosas en 
estudio se incluye una breve descripci6n de sus 
caracteristicas, requerimientos climiticos y de suelo 2. 

S.decringianum: Se conoce en Latinoamdrica como 
frijol terciopelo o mucuna. Es una planta vigorosa de 
hdbitoindeterminado (trepadora), con tallodelgado, que 
seextiendehasta msde6m delargo, hojasanchasylisas; 
flores en racimos; las vainas en grupos de 10-14, curvas, de 
10 a 12.5 cm de largo. Las semillas son negras ybrillantes 
cuando maduran, aunque pueden ser tambidn moteadas, 
dependiendo de la variedad. Su ciclo va de 170 a 200 dfas. 
Requiere clima cAlido hitmedo para su mejor desarrollo, 
adaptdndose a alluras que van desdc los 0 hasta los 2100 
msnm. Su adaptaci6n en precipitaci6n pluvial va de 650 
a 2500 mm. No requiere especificidad para Rhizobium, 
pero la fijaci6n de nitr6geno es mejor cuando m~s alta es 
la temperatura nocturra (la fijaci6n es pobre con 
temperaturasinferioresa 18'C,640F) Encuantoasuelos, 
se adapta a un amplio rango, desde arenosos hasta 
arcillosos, incluyendo algunos con apreciable acidez. Su 
mayor utilidad ha sido como abono verde y como pastura 
temporal (forraje) aunquc se lc puede tambi6n ensilar, 
henificar y utilizar como cultivo dc cobertura. Produce 
muchamateriasecayaportabucnacantidaddenitr6geno 
(200 kg/ha). Tiende a reducir los rendimiento de maiz y 
sorgo cuando se sicmbra asociada con ellos. En su 
composici6n se han encontrado valores promedios de 
15.6% de protefita cruda, 34.5% de fibracruda, 1.21% de 
Ca y0.16% de P. 

C. ensiformis: Se lc conoce como frijol espada. 
Arbusto anual quc puede ser trepador o lefioso, hojas 

2La informaci6n general para descripci6n de las leguninosas sc ha 

resumido de la publicaci6n de la National Academy of Sciences, 
Tropical Legume Resources for the Future, 1984. Washington, D.C. 
pp292-332. 

trifoliadas yanchas, pocas flores en un eje fuerte, vainas 
en forma de espada, de 30 o mis cm. de largo; las semillas 
son elipsoides y de color blanco. Su ciclo va de 120-150 
dfas. Es una planta fuerte, resistente a la sequfa e inmune 
a la mayorfa de plagas, se le encuentra en los tr6picos de 
ambos hemisferios, gencralmente cultivada. Se adapta 
bien a climas cjlido htimedos y a alturas que van desde 0 
a 1800 msnm. Crece bicnen Areas con precipitaciones que 
van desde 700 a 4200 m-n yen un amplio rango de suelos, 
incluyendo aquellos niuy degradados y de pH icido. Se 
reporta que es tolerante a ia sombra. Al igual que S. 
deeringianum su mayor uso hasta la fecha ha sido como 
forraje y como abono verde. En algunos parses se le 
encuentra intercalada en cultivos como cacao, citricos, 
carla y otros. La vaina verde y el grano pueden ser 
utilizados para consumo humano, cosa que se hact en 
paises del tr6pico. Su mis grande des',;ntaja es quc el 
grano contiene una toxina Ilamada canavina, la cual afecta 
el crecimiento de los humanos yafecta alganado, pudiendo 
serletalpara6ste. Selehaensiladocon6xito. Puedefijar 
hasta 200 kg/ha de N. Se reportan valores de 13.2% de 
contenido de proteina cruda yde 28.8% de fibra cruda. La 
semilla contiene entre 22 y 29% de protefna y muy buen 
balance de amino~cidos. 

V. unguiculata: Se le conoce como caupf. Es una 
planta herbicea anual que posee dos tallos principales, 
hojas trifoliadas, flores en racimos axilares, vainas un 
poco curvadas de 10 a 23 cm de largo, las semillas son 
variables en color ytamafio. Su ciclo es rauy corto, de 60 
70 dfas. Prefiere clima cAlido y h6medo, un poco mts 
caliente que para mafz ysoya. Crece bien a temperaturas 
cercanas a los 27°C (710F) yes muy susceptible a heladas. 
Se adapta a latitudes de 300 Norte y Sur, y a alturas de 0 
a 1500 msnm, con precipitaciones que van de 750-1000 
mm, aunque tiene buena tolerancia a sequfa, pudiendo 
adaptarse a precipitaciones hasta de menos de 400 mm. 
Esta leguminosa no requiere especificidad para Rhizobium 
ynodula libremente con cepas nativas. Crece bien en un 
amplio rango de suelos en cuanto a textura, aunque 
requierebuendrenajeyprefieresuelosdesdeligeramente 
acidos aligeramente alcalinos. Ensuelosdebaja fertilidad 
responde a P y K y a veces a N. Tolera sombra moderada 
yselehaplantadoconmaizysorgoparacosecharenverde 
o para ensilar. Compite bien con malezas de bajo 
crecimiento. Sus mayores usos han sido como abono 
verde y forraje y para ensilaje y henificaci6n. El grano y 
la vaina son comestibles. Se ha encontrado que puede 
Ilegar a fijar hasta 80 kg/ha de N. En su composici6n 
contiene alrededor de 15% de proteina cruda y 25% de 
fibra cruda. En la semilla so han detectado contenidos de 
24% de protefna cruda, 53% de carbohidratos y 2% de 
grada; adem~is, centiene altqs cantidades de Ca, Fe, P y 
vitaminas (tiamina, niacir'z y riboflavina).

Para este primer ciclo de evaluaci6n el manejo
experimental fue variable, aunque Ia preparaci6n dcl 

suelo Cue de labranza convencional y similar para casi 
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todos las localidades, excepto Nicaragua que sembr6 bajo 
!,branza cero. El manejo de las leguminosas en general, 
y el control de malezas fue variable para cada localidad. 
Cabe explicar que en la localidad La Ceiba, Honduras, se 
manej6 la mucuna en scgunda fcecha con despuntes 
peri6dicos. En El Salvador, se sembr6 frijol en relevo, en 
Jutiapa se sembr6 asociado con sorgo. Los ensayos en 
Costa Rica yNicaragua tuvieron presencia muy fuerte de 
malezas. La fertilizaci6n fue similar para todas las 
localidades yconsisti6 de la aplicaci6n de 70 kg N/ha y las 

Cuadro 1. Caracteristicas climbticas de las 
localidades de Centro America en las cuales se 
evaluaronleguminosasintercaladasenmafz, 1989. 

Pals 	 Localidad PP Temp Atitud 
(mm) (C) (msnm) 

Guatemala 	 Cuyuta >1200 27 45 
La Mhquina 800-1000 27 50 
S. M. Chicaj 800 21 1000Jutiapa 800 - 900 25 900 

Honduras 	 Comayagua 700 26 1000 

La Paz 1500 

La Ceiba 3000Morazhn 	 50 

El Salvador 	 Sacacoyo 1000 400 

Nicaragua 	 Managua 800 50 

Costa Rica 	 San Isidro 3500 100 

Cuadro 2. 	Tratamientos evaluados en los ensayos
de leguminosas intercaladas. Centro Am6rica,1989. 

Trt. Leguminosas Fecha Siembra Dosis P 

DDSM* kg/ha
1 S. deeringianum 15 20 
2 S.deeringianum 15 40 
3 S. deeringianum 30 20 
4 S. deeringianum 30 40 
5 V. unguiculata 0 20 
6 V. unguiculata 0 40 
7 V. unguiculata 10 20 
8 V. unguiculata 10 40 
9 C. ensiformis 10 20 
10 C. ensiformis 10 40 
11 C.ensiformis 20 20 
12 C. ensiformis 20 40 
13 Test. agricultor 
14 Sin leguminosa 	 20 
15 Sin leguminosa 	 40 

* DDSM = Dias despu6s de siembra del mafz 

dosis respectivas de P para cada uno de los tratamientos. 
Las fechas de siembra variaron en algunas localidades, en 
funci6n de las condiciones prevalecientes. La distancia 
entre surcos fue de 0.90m y entre posturas dce 0.50m para 
maiz(44,000plantas/ha). Lasleguminosassesembraron 
en el espacio entre surcos de maiz, utilizando distancias de 
0.50mentreposturasparaS.deeringianumyC ensiformis 
(44,000 plantas/ha) yde O.25m para V.unguiculata (88,000
plantas/ha). La 6poca de evaluaci6n fue durante !a 
estaci6n Iluviosa (mayo -octubre), excepto Nicaragua que 
lo hizo entre septiembre y enero. 

Se determinaron rendimiento de grano de mafz y 
otroscomponentes(mmerodeplantasymazorcas)como 
las variables comunes para evaluar el efecto detratamientos. En algunas localidades se tomaron otros 
datos adicionales. En t6rminos de anilisis se realizaronanlisis de varianza por localidad complementados por 
contrastes de un grado de libertad para las comparaciones 
m~is importantes entre tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se han agrupado de acuerdo a las 
respuestas encontradas en las once localidades. Un 
primer grupo corresponde a las localidades en las que se 
detect6 un comportamiento similar y los rendimientos 

promedios del mafz fueron relativamente bajos (< 3.0 
Mg/ha). Otro grupo corresponde a las localidades con 
comportamiento similar y rendimientos promedio altos
(> 3.0 Mg/ha). Finalmente se incluyen por separado las 
localidades que presentaron caracterfisticas de manejo 
especiales o qu, por alguna raz6n presentan mayores 
contrastes entre tratamientos. 

El Cuadro 3 ilustra ]a probabilidad y el valor ,'c loscontrastes que fucron significativos en las localidades en 

donde el anilisis de varianza demostr6 significancia para
el efecto de tratamientos. Las localidades con mayor 
nmero de contrastes significativos fueron Costa Rica, El 
Salvador yCuyuta en Guatemala. 

El Cuadro 4 contiene las medias de rendimiento por
tratamiento obtenidos en las localidades con 
comportamiento similar y rendimientos bajos. En estas 
localidades no se detect6 efecto de fecha de siembra ni de 
dosis de P, por lo que se han utilizado las medias por 
leguminosas para la discusi6n. En t6rminosgenerales, los 
rendimientos fueron m~is bajos cuando se sembr6 la 
leguminosa, comparados contra los obtenidos cuando no 
se intercal6 leguminosa (Cuadros 4 y 5). Es importante 
hacer notar que los rendimientos de grano de mafz 
obtenidoscuandose intercal6 leguminosa son similares o 
superiores a los obtenidos con el tratamiento de testigo 
del agricultor. Esto es importante por cuanto a estos 
niveles de rendimiento, menos de 3.0 Mg/ha, las leguminosa 
podrian aparentemente ser sembradas sin causar pdrdidas
econ6micas al agricultor ysf aprovechando los beneficios 
que el suelo obtiene con su uso. En algunas localidades 
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Cuadro 3. Contrastes significativos por localidad en los ensayos de legumlnosas Intercaladas, Centro 
Am6rica, 1989. 

Guatemala 

Cuyuta Sn. Miguel Chi. La Paz 
Contraste Prob. Valor Prob. Valor Prob. 

I 
S.d. vs. Vs 0.0003 -1105 
S.d. vs. C.e. 0.0020 -911 
V.u vs. C.e. 0.0001 -1236 

2 
P20 vs. P40 0.0098 -445 0.0187 
Sd.2 vs. S.d.40 0.0184 -837 0.1098 
V.u.20 vs. V.u.40 0.0441 +804 
C.e.20 vs. C.e.40 

3
 
S.d.15vs. S.d.30 0.0001 -2276 0.1023 -566 

V.u.0 vs. V.u.10 
C.e.10vs. C.e.20 0.1103 

14 vs. 15 0.0442 
13 vs. Resto 
14-15vs. 1-12 0.0089 +818 

Prob. total trat. 0.0001 0.0005 0.0767 
C.M.E. 0.4380 0.3381 0.9324 

1)S.d. = Stizolobium deeringianum 2) P = F6sforo 
V.u. = Vigna unguiculata 20, 40 = dosis en Kg P/ha 
C.e. = Canavalia ensiformis 

como Jutiapa, Guatemala (GUJU), no se-realiz6 control 
manual de malezas despu6s de la siembra, en los 
tratamientos en V. unguiculata, y C. ensiformis, lo cual 
representa menores costos de producci6n. 

Para las localidades con rendimientos bajos, V. 
unguiculata y C. ensiformis parecen ser las que ms 
posibilidades de 6xito pueden tener bajo las condiciones 
evaluadas, especialmente V. unguiculata, la cual es 
comestible tanto como legumbre como en grano. Esto es 
importante en Areas en donde ]a producci6n de frijol 
comfin, Phaseolus spp, (negro o rojo) se hace dificil a 
causa de las altas poblaciones de Bemicia tabaci, vector 
del Virus del Mosaico Dorado. En Guatemala, el precio 
del frijol se ha incrementado constantemente en los 
filtimos afios, convirtidndose cada vez mis en un producto 
esencial de dificil adquisici6n para la poblaci6n de escasos 
recursos, lo cual limita afn mis el consumo de proteina 
por este sector. 

EnelCuadro5sepresentanlasmediasderendimicnto 
de grano de maiz obtenidas en las localidades con 
comportamiento similar y rendimientos relativamente 
altos, : .omo las dos localidades que por alguna raz6n 
tienen un comportamiento diferente a las demis 
localidades. En el grupo de localidades con 
comportamiento similar y 
rendimiento alto, este vari6 desde un poco de menos de 
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Honduras El Salvador Costa Rica 

La Ceiba Sacacoyo San Isidro 
Valor Prob. Valor Prob. Valor Prob. Valor 

0.0008 +884 
0.0011 +874 0.0869 -439 0.0001 -971 

-744 
-921 0.0855 -588 0.1024 -592 0.0252 -567 

0.0007 +915 

0.0001 -2590 0.0011 -1256 0.0001 -1117 
0.0046 -737 

+919 

-1660 0.0924 -863 
0.0041 +967 0.0556 -1648 
0.0177 +673 0.0001 +1150 

0.0001 0.0070 0.0001 
0.3238 0.3697 0.1735 

3) 0,10,15,20,30 = fecha de siembra 
(dlasdespu6s del maz) 

3 hasta casi 7 Mg/ha. 
Cuando se sembr6 S. deerinpianum en la localidad 

Guatemala,Cuyutalaprimera fezhadesiembraredujoen 
casi un 40% el rendimiento de mafz, tanto comparada con 
el testigo del agricultor como el sin leguminosa. La 
segunda fecha redujo muy poco el rendimiento, debido 
quizA a que la leguminosa desarroll6 ya cuando el maiz 
habfa logrado un desarrollo adecuado. En la localidad 
Honduras, La Paz se detect6 efecto de dosis de f6sforo, 
pudi6ndose observar que el maiz rinde mis con la dosis 40 
kg de P/ha, se siembre o no S. dceringianum, diferencia 
que va de 1a 1.5 Mg/ha con relaci6n a la dosis 20 Kg P/ 
ha . En El Salvador se observ6 diferencia tanto para 
fechas de siembra como para dosis de P. La primera fecha 
de siembra redujo el rendimiento de mafz a casi la mitad 
en relaci6n a los testigos sin leguminosa, mientras que la 
segunda fecha permiti6 un mayor rendimiento, aunque 
siempre inferior a los testigos. La dosis de P rue 
significativa s6lo para la primera fecha de siembra; al 
pasar de 20 kg P/ha a 40 kg/ha el rendimiento se 
increment6 en mis de 1 Mg/ha. 

El comportamiento de V. unguiculata Cue diferente 
al de S. deeringianum. Los rendimientos, aunque fueron 
mis bajos que los testigos, fueron mayores que los 
obtenidos con la siembra de S. deeringianum (Cuadros 4 
y 5). La mayor reducci6n de rendimiento al sembrar V. 



unguiculata se produce enlalocalidadGuatemala,Cuyuta, 
con mAs de 1 Mg/ha en relaci6n a los testigos agricultor 
ysin leguminosa. La difei mncia entre testigo sin leguminosa 
(20 kg P/ha) ytestigo sin leguminosa (40 kg P/ha) se debe 
a efecto de dosis dc P. 

De las tres lcguminosas en estudio, C. ensiformis 
permiti6 quizA la mayor expresi6n de rendimiento de 
mafz lo cual es mis evidente en la localidad Guatemala 
Cuyuta ,en donde la diferencia rue inferior a 0.5 Mg/ha 
, y en la localidad Honduras La Paz cuando se aplic6 la 
dosis de 40 kg/ha. En esta localidad se nota de nuevo el 
efecto de dosis de P tanto cuando se sembr6 C. ensiformis 
como cuando no se sembr6. QuizA el sistema radicular 
profundo y pivotante de la C. ensiformis, disminuye la 
competencia por agua y nutrientes con el mafz. 

Lomisimportantequescpucdeobservarenelgrupo 
de localidades con rendimientos altos (> 3.0 Mg/ha) es 
que se detectaron efectos a fechas de siembra ya dosis de 
P, lo cual se puede deber a que para lograr estos 
rendimientos se produce mayor competencia mafz-
leguminosa y un requerimiento mayor de P fertilizante. 

Las localidades La Ceiba, Honduras y Costa Rica se 
presentan individualmente debido a que se dieron 
condiciones de manejo muy diferentes a las demis 
localidades (Cuadro 5). En La Ceiba, Honduras cl 
manejo deS. deeringianum sembrada en la segunda fecha 
permiti6 que el rcndimientodc maiz fuera casiel doblecn 
relaci6n a los testigos del agricultor y sin leguminosa. El 
manejo consisti6 en despuntar la leguminosa varias veces 
durante el ciclo. V. unguiculata y C. ensiformis se 
comportaron similarmente a localidades ya descritas, 
reduciendoen forma mfnima el rcndimiento del mafz. La 
localidad de Costa Rica ue ]a quc mayor contrastes 
present6. Papa S.deeringianum y V. unguiculata el efecto 
de fecha de sicmbra es ficilmcnte observable, pues ia 
primera fecha reducen drsticamente el rendimierto de 
mafz en relaci6n a cuando no se siembran. La segunda 
fecha permite un mayor rendimiento, aunque siempre 
bastante misbajo en relaci6n a los testigos sin lcguminosas. 

En relaci6n a otros aspectos quc querian observarse, 
como control de malezas y cobcrtura de suelo, por 
ejemplo en algunas localidades las leguminosas C. 
ensiformis y V. unguiculata realizaron buen control de 
malezas y buena cobertura del suelo, tal es el caso de 
Jutiapa, Guatemala. Por su crecimiento inicial muy lento 
ypoco vigor, S.decringianum no funcion6 en este sentido 
en esta localidad. Los buenos resultados en la Costa 
AthIntica de Guatemala y Honduras seguramente se 
deben a que los agricultores siembran la leguminosa en 
rotaci6n y iaeliminan inmediatamente antes de sembrar 
el mafz, con lo cual logran controlar malezas a la vez que 
aporta N durante la descomposici6n dcl rastrojo durante 
el ciclo del maiz. 

A pesar de la desvcntaja dc ]a canavina, C. ensiformis 
es una buena posibilidad pa-a lograr aportes de materia 
seca al suelo, asf como para control de malezas por su 

desarrollo inicial vigoroso. Se repoita que en algunos 
paises la genre utiliza la vaina y el grano como alimento, 
pues la toxina puede eliminarse mediante cocci6n ylavado 
del grano o mediante procesamiento. Investigadores del 
INCAP en Guatemala han encontrado que la protefna de 
C. ensiformis puede ser aislada en buenas cantidades sin 
la toxina, lo cual podria conducir a la formulaci6n de 
alimentos con alto contenido de protefna (National 
Academy of Sciences, 1979). De esta forma, esta 
leguminosa puede Ilegar a ser una importante fuente de 
alimento para Areas marginales en donde no se pueden 
producir otras leguminosas. 

La leguminosa que mayores ventajas ha presentado
hastaelmomentoes V. unguiculatadebido principalmente 
a su habito, cicio corto y uso alimenticio, tanto en grano 
como en legumbre. En El Salvador y en San Miguel 
Chicaj, Guatemalalosagricultorescosecharonlalegumbre 
de esta leguminosa de los ensayos yla comieron. Otra de 
lasventajasdeV.unguiculatacssubuendesarrolloinicia 
con lo cual se logra control de malezas y cobertura del 
suelo en el perfodo durante el cual el suelo permanece 
mds descubierto. Por su precocidad (ciclo de 60-70 dias), 
aporta su materia seca atin durante el ciclo del mafz y ya 
no compite con este durante la formaci6n del grano. Sin 
embargo, por ser una leguminosa de grano, la mayorfa del 
nitr6geno que fija lo utiliza para su producci6n, dejando 
muy poca cantidad residual en el suelo. 

A pesar de la variabilidad entre localidades y de que 
se trata de un primer ciclo de evaluaci6n, los resultados 
obtenidos han permitido hacer a!gunas modificaciones a 
los ensayos sembrados en 1990. Para 1990, los ensayos 
contemplan ia siembra de las leguminosas a la misma 
fecha del maiz y un manejo mediante despunta, de S. 
deeringianum. 

Con algunas diferencias, dos ensayos fueron 
conducidos tambi6n en Panamdi. Los resultados obtenidos 
fueron similares a las localidades presentadas en este 
trabajo. S. decringianum fue la que mis redujo el 
rendimiento de mafz, mientras que C. ensiformis no lo 
afect6. 

En Jutiapa, Guatemala, se sembr6 un asocio mafz
sorgo. Por el ciclo del sorgo (Sorghum vulgar L.) y de S. 
deeringianum, asi como por el hMbito de esta, se produjo 
mayor competencia y esta leguminosa fue la que mis 
redujo el rendimiento del sorgo. 

En El Salvador las leguminosas fueron quemadas 
con Paraquat a la dobla del mafz (despuds de madurez 
fisiol6gica) para sembrar frijol comtin (Phaseolus spp.) 
en relevo. Los rendimientos de frijol obtenidos fueron 
estadfsticamente similares para las tres leguminosas y 
dosis de P. 

CONCLUSIONES 

En once localidades de Centro Amdrica se 
realizaronensayosdesiembrasdeleguminosasintercaladas 
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Cuadro 4. Medias de rendimiento obtenidas en las localidades con comportamlento similar y 
rendimientos bajos. Leguminosas intercaladas en malz. Centroamn6rica, 1989. 

Guatemala Honduras Nicaragua
 
Tratamiento La M~quina Sn. Miguel Chi. Jutiapa Comayagua Moraz~n Managua
 

------------------------------------------------ Mg/ha ----------------------------------------------
S.d.- 15 - 20 2.086 1.668 2.039 2.319 2.892 
S.d.- 15 - 20 1.930 2.851 2.249 2.515 3.110 3.430 
S.d.- 30 -20 2.216 2.580 2.403 2.382 3.270 
S.d.- 30 -40 1.554 3.071 1.982 2.823 2.460 3.130 
Media S.d. 1.947 2.543 2.168 2.510 2.933 3.280 
V.u.- 0 -20 1.553 2.764 2.605 2.363 3.574 
V.u.- 0 -40 1.581 3.287 2.192 2.487 2.964 3.270 
V.u.- 10 - 20 2.401 2.716 2.372 2.520 2.981 
V.u.- 10 - 40 1.893 2.643 2.291 2.372 3.580 3.170 
Media V.u. 1.857 2.853 2.365 2.436 3.275 3.220 
C.e.- 10 - 20 2.083 2.426 2.107 2.288 3.107 3.490 
C.e.- 10 - 40 1.915 2.824 1.959 2.462 3.318 3.170 
C.e.- 20 - 20 1.593 2.597 2.273 2.669 3.144 
C.e.- 20 - 40 2.990 3.279 2.537 2.526 2.760 
Media C.e. 2.145 2.782 2.219 2.487 3.082 3.330 
Test. Agric. 2.013 1.352 2.240 2.369 2.748 3.400 
T.S.L. - 20 2.320 3.230 2.378 2.469 3.351 3.380 
T.S.L. - 40 2.404 3.141 2.642 2.756 3.007 3.870
 
Media T.S.L. 2.362 3.187 2.510 2.613 3.179 3.625
 

S.d =Stizolobium deeringianum, V.u = Vigna unguicula, GCe =Canavalia ensiformis
 
TSL =Testigo sin leguminosa, 1)Sd - 15 -20 =Tipo de leguminosa-fecha de siembra, leguminosa(dias despues de la siemrbra del maz)
 
y - dosis P(kg/ha)
 
Cuadro 5. Medias de rendimiento obtenidas en las localidades con comportamiento similar y tratamlento
 
similar y rendimientos altos as( como en las localidades con comportamiento diferente. Leguminosas
 
intercaladas en mafz. Centroam6rica, 1989.
 

Loc. comportamiento similar yrend. altos Loc. comportamiento diferente 
Tratamiento Guat. Cuyuta Hond. La Paz E.S. Sacacoyo Hond. La Ceiba Costa Rica 

----- Mg/ha -----------------------------------------
S.d.- 15 - 20 3.492 5.344 2.779 1.425 1.007 
S.d.- 15 - 20 3.802 6.512 3.961 1.284 1.317 
S.d.- 30 - 20 5.806 4.853 4.634 3.286 1.867 
S.d.- 30 -40 6.040 5.526 4.636 4.603 2.690 
Media S.d. 4.785 5.559 4.003 2.650 1.720 
V.u.- 0 - 20 6.216 5.197 4.434 1.721 1.157 
V.u.- 0 - 40 5.174 6.450 4.085 1.806 1.017 
V.u.- 10 - 20 6.368 6.534 4.627 2.073 2.007 
V.u.- 10 -40 5.803 5.361 3.963 1.462 1.640 
Media V.u. 5.890 5.886 4.277 1.766 1.455 
C a.- 10 - 20 5.358 6.704 4.312 1.794 3.107 
C.e.- 10 - 40 6.084 6.535 4.312 1.520 2.120 
C.e.- 20 - 20 5.641 4.803 4.709 1.579 3.190 
C.e.- 20 - 40 5.721 6.598 4.435 2.211 2.347 
Media C.e. 5.696 6.160 4.442 1.776 2.691 
Testigo Agricultor 6.121 5.444 5.376 2.011 1.457 
T.S.L. - 20 5.769 5.037 4.482 2.047 3.317 
T.S.L. - 40 6.769 6.697 5.345 2.470 2.893 
Media T.S.L. 6.279 5.867 4.914 2.259 3.105 
S.d. = Stizolobium deeringianum, V.u. = Vigna unguiculata, C.e. = Canavalia ensiformis, TSL =Testigo sin leguminosa, 1)Sd -15- 20 = 

Tipo de leguminosa-fecha siembra, leguminosa (dias despues de la siembra de maiz) y-dosis P (kg/ha) 
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en el cultivo de mafz. Seis localidades mostraron 
comportamiento similar y rendimientos promedio bajos 
(< 3.0 Mg/ha grano mafz). En estas localidades, la 
siembra intercalada de iegum~nosas no produjo efectos 
negativos muy drtiscos sobre el rendimiento de grano de 
maiz, tampoco de detect6 efecto de fecha de siembra ni 
dosis de P. Tres de las localidades mostraron 
comportamiento similar yrendimientos altos (>3.0 Mg/ 
ha). En estas localidades se detectaron efectos de fecha 
de siembra y dosis de P, las cuales fueron mis marcadas 
con S. deeringianum, leguminosa que redujo mis 
drAsticamente el rendimiento de grano de mafz. Es 
posible que en las localidades con altos rendimientos 
promedios, las respuestas a fechas de siembra ya dosis de 
P, se deban aque para lograr estos niveles de rendimiento 
se produce mayor competencia entre el maiz y la 
leguminosa, y a la vez se aumenta el requerimiento de P 
fertilizante. Ei manejo mediante despuntes de S. 
deeringianum demuestra que pueden lograrse 
rendimientos altos incluso superiores a los testigos, tal 
como sucedi6 en la localidad La Ceiba, Honduras. 

Aunque las tres leguminosas se adaptaron a los 

ambientescvaluadosV.unguiculatayC.cnsiformisofrecen 
las mejores posibilidades para aspectos como control de 
malezas y cobertura del suelo para una mayor protecci6n 
contra la erosi6n. V. unguiculata aparece como una 
leguminosa muy promisoria en forma intercalada por su 
aptitud para consumo humano, ciclo corto, tolerancia a la 
sombra y habito no trepador. 
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Respuesta del Maiz a la Aplicaci6n de 

Azufre y F6sforo en un Suelo Calcareo de 


ya
Ladera Bao Labranza Conde 


Labranza Cero 


R. Pierre, A. Robles, R. Celado, 
W.R. Raun y H.J. Barreto1 

COMPENDIO 

Cuatro experimentos de campo se establecieron en 
suelos moderadamente calcfreos en la Costa Norte de la 
Rep6blica Dominicana en octubre de 1988, para evaluar 
los efectos de la fertilizaci6n con P y S bajo labranza 
convencional y labranza cero en el rendimiento de grano 
de mafz. Los rendimientos de mafz fueron menores 
cuando ]a labranza cero fue utilizada en comparaci6n a la 
labranza convencional. Una mayor inmovilizaci6n del N 
y/o una mayor lixiviaci6n del NO3, quizas contribuyeron 
a este efecto. A pesar de que los rendimientos de grano 
fucron mis bajos en labranza cero, los beneficios de la 
labranza cero para controlar la erosi6n, se consideran de 
esencial importancia para esta regi6n. Bajo labranza 
convencional se observ6 una respuesta significativa en el 
rendimiento a la aplicaci6n de S, la cual posiblemente se 
debe a las p6rdidas por volatilizaci6n del S cuando los 
residuos vegetales del ciclo anterior sc queman. 
Alternativamente, la respuesta a la aplicaci6n de S se 
esperaba que fuese limitada bajo labranza cero debido a 
que las reservas de S orgfinico mineralizable se 
consideraban mayores bajo este sistema de cultivo. Dosis 
mfs altas de P fueron necesarias paraobtener rendimientos 
similares bajo labranza cero comparado con labranza 
convencional, lo que sugiere quizas posibles diferencias 
de pH en el suelo superficial, como consecuencia del 
m~todo de labranza, podrfan haber afectado la 
disponibilidad de este elemento. La inmovilizaci6n del P 
a formas orgfinicas no se considera de importancia dado 
que el P fue incorporado en bandas bajo los dos sistemas 
de labranza. El acame de rafzytalio fueron mayores bajo 
labranza convencional, aunque no se enconir6 que 
disminuyera los rendimientos a los niveles observados 
bajo labranza cero. 

INTRODUCCION 

La labranza cero se ha utilizado en forma exitosa 
como prfctica de conscrvaci6n de suclos para cultivos de 

IRLPierre, A. Robles y R. Celado, Ing. Agr. Centro Sur de Desarrollo 
Agropecuario(CESDA), Apdo. Postal No24, San Cristobal, Repoblica 
Dominicana. W.R. Raun, II.J. Barreto Agr6nomos Regionales, 
CIMMYT, Apdo. Postal 231-A, Guatemala, Guatemala. Esta 
investigaci6n fue apoyada parcialmenic por el Instituto de Azufre, 
Washington, DC. 

grano sembrados en pendientes. Otrasventajas asociadas 
con el uso de la labranza cero incluyen: conservaci6n de 
lConvencionalhumedad del suelo (Blevins et al., 1971), mayor cantidad 

nitr6geno mineral residual (Moschler et al., 1972) y 
mayor cantidad de materia orgfnica en el horizonte 
superficial (Agboola, 1981; Moschler et al., 1972). La 
absorci6n de micronutrientes (Moschler et al., 1972), la 
biomasa microbiana (Doran, 1980) yla disponibilidad del 
f6sforo (Kunishi et al., 1982), todos se reportan que 
mejoran bajo cl sistema de labranza cero. Sin embargo, 
el uso de la labranza cero no se recomienda para suelos 
acidos con baja capacidad de intercambio cati6nico, 
debido a la mayor acidificaci6n observada en los horizontes 
superficiales del suelo, cuando la labranza cero ha sido 
utilizada por largo tiempo (Blevins et al., 1978; Blevins et 
al., 1977). En afios recientes, la labranza cero ha sido 
utilizada en los tr6picos donde comparativamente se 
conoce menos sobre sus beneficios, desventajas y los 
mecanismos que afectan la disponibilidad de nutrientes. 
En Luper6n, Reptib!ica Dominicana, el maiz se ha 
cultivado en los filtimos SO afios, sin aplicaci6n de 
fertilizantes, pero con quema de los residuos del afio 
anterior seguidc s de discado mecinico bajo un sistema de 
labranza convericional. 

La quema anual de los residuos del cultivo anterior 
antesde lasiembrase realiza principalmentepara controlar 
malezas y constituye una prfctica generalizada entre los 
agricultores de Luper6n. Esta prfictica al dejar el suelo 
desprotejidodecobertura, escausaprincipaldelacrosi6n, 
yademfis puede volatilizar hasta 75% del azufre presente 
en los residuos orgdinicos (Sfinchez, 1981). 

La respuesta a la fertilizaci6n con Sse ha encontrado 
que intcractua antag6nicamente cuando se fertiliza 
simultfneamente con Ca y P (Barrow, 1969; Ensminger, 
1954 y Kamprath et al., 1956). El trabajo de Blair (1988) 
hademostradounatendenciahacialar pidaremoci6nde 
basesdelperfildesuelo, cuandoaltascantidadesdeagua 
percolan a trav6s del suelo. Los experimentos de Pearson 
et al., (1962) demostraron que hasta un 90% de todas las 
bases solubles eran lixiviadas como sulfatos en perfiles de 
sut-)s acidos. 

Dado que ni la fertilizaci6n ni la labranza cero se 
utilizan en las pendientes altamente erosionables de la 
Costa Norte de la Rep6blica Dominicana, el objetivo de 
este experimento fue evaluar los efectos de fertilizaci6n 
con N, P y S en el rendimiento de grano de mafz bajo 
labranza convencional y labranza cero. 

MATERIALES YMETODOS 

En octubro, 1988, cuatro ensayos se iniciaron en 
Luper6n, Rep6blica Dominicana para evaluar los efectos 
dc 1ilabranza convencional y labranza cero bajo varias 
dosis de fertilizaci6n con f6sforo y azufre. Las localidades 

Zacarias(1)y'Echavarria(2)sesembraroncnnoviembre
19 de 1988, mientras que las localidades 'Momin' (3) y 
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Cuadro 1. Aniisisdo suelo por localidad, Luper6n, Repiblica Dominicana, 1989. 

Localidad pH MO% P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn TEX 

mg/kg -----cmol(+)/kg ------------ mg/kg---------

Balbuena(1) 7.7 2.73 1.0 1.25 29 9.3 25 3.5 8.1 6.0 F.A.
 
Echavarria(2) 7.9 2.79 5.6 1.20 30 4.3 34 9.3 11.4 17.0 F.A.
 
Momin(3) 7.4 2.46 1.9 0.65 38 10.2 29 9.6 4.5 6.0 F.A.
 
Valdez(4) 7.6 4.12 1.0 1.06 44 7.1 23 7.1 11.7 16.0 A.
 

pH-1:2.5 H20, MO-materia organica, Walkley y Black, 1934., P,K, Nelson et al., 1953., Ca,Mg, 1N KCI,
 
S-0.01M Ca(H 2 PO4)xH2 0 extractable, Fox et al., 1964., Fe,Zn,Cu,Mn-Olsen, TEX-Textura- Bouyoucos, 1962.
 
FA = Franco arcilloso, A = Arcilloso
 

'Vdidez' (4), se sembraron en noviembre 20 de 1988. Los sujetas a altas p6rdidas de suelo por erosi6n. El arreglo
suelos de la regi6n tienen material parental subyacente de experimental en cada sitio fue de parcelas divididas en un 
naturaleza calcirea a una profundidad de 60 cm, reciben disefio de bloques completamente al azar con tres 
1270mm. de precipitaci6n anual, y en general presentan repeticiones. Las parcelas principales fueron los niveles 
texturas franco arcillosas en la capa arable. Los anfilisis de labranza (labranza cero y labranza convencional). La 
de suelo para !as localidades incluidas en este estudio se labranzaconvencional consisti6enlaquema de los residuos 
presentan en el Cuadro 1. En general las pendientes de del afio anterior seguido de dos discados antes de la 
las dreas donde se siembra mafz exceden 15% ydebido a siembra. En la labranza cero no se realiz6 quema ni se 
la falta de prficticas de conservaci6n de suelos, han sido efectuaron operaciones mecinicas de discado. El control 

Cuadro 2. Anblisis do varianza combinado atrav6s de localidades para rendimiento do malz y acame do 
ralz y tallo para el efe,.to de labranza y fertilizaci6n en cuatro localidades, Luper6n, Repiblica Dominicana, 
1989. 

Fuente de Variaci6n gl Rendimiento AR AT 

------------------ Cuadrados Medios -------------
TOTAL 119 
Localidad 3 41.941** 8200** 1569* 
ERROR A 8 0.724 228 394ns 
Labranza 1 4.352 * 3509** 4442** 
Localidad*labranza 3 0.764ns 1348** 1026 @ 
ERROR B 8 0.755 34 321 
Tratamiento 4 3.556** 22ns 91 ns 
Localidad*Tratamiento 12 0.740 @ 78ns 139ns 
Labranza*Tratamiento 4 0.693ns 254 @ 58ns 
Localidad*Labranza*Tratamiento 12 0.578ns 109ns 106ns 
ERROR C 64 0.394 109 231 
Coeficiente de Variaci6n % 21.25 80.78 83.54 
COMrARACIONES NO-ORTOGONALES 
1 vs G(efecto de S) 1 3.997** 6ns 11 ns 
Efecto linear dosis P 1 5.424** 30ns 23ns 
Efecto Cuadrdtico a dosis de P 1 1.832 * 7ns 144ns 
2 vs 3 (efecto de P) 1 5.461"* Ins 164ns 
5 vs 1,2,3,4 (testigo vs otros) 1 4.744** 27ns 36ns 
1vs 3 * labranza 1 2.669 * 26ns 163ns 
3 vs 4 * labranza 1 1.406 * 131ns 5ns 
Dosis P cuadr~tica*Labranza 1 2.145 * 8ns ins 

@,*,**- significativo a 0.10, 0.05 y0.01 niveles de probabilidad, respectivamente. ns - no significativo a probabilidad <0.1., AR, AT- acame 
de ralz y acame de tallo, respectivamente. 
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Cuadro 3. Efecto de la labranza y la fertilizaci6n en el rendimiento de grano de maiz, Luper6n, Republica 
Dominicana, 1989. 

Labranza Convencional Labranza Cero 
Localidad 1 2 3 4 Media 1 2 3 4 Media Media 

General 

Tratamiento Rendimiento, Mg/ha
 
N P S
 

kg/ha ---
1. 40U 20 0 2.33 5.31 2.12 1.50 2.84 3.61 4.12 1.53 1.69 2.74 2.79 
2. 40S 0 43 2.53 4.26 2.84 1.41 2.76 3.05 378 2.02 1.64 2.62 2.69 
3. 40S 20 43 4.20 4.80 3.60 2.71 3.83 3.77 3.99 2.25 1.61 2.91 3.37 
4. 40S 40 43 4.15 4.97 2.60 2.22 3.48 3.21 4.54 3.10 2.13 3.25 3.37 
5. 0 0 0 3.69 4.51 1.65 1.39 2.81 3.23 3.80 1.15 1.03 2.30 2.56 
Media por localidad 3.38 4.77 2.56 1.87 3.37 4.04 2.01 1.62 
Media por labranza 3.15 2.76 

40U-40 kg N como Urea/ha., 40S-40 kg N como sulfato de amonio/ha., P aplicado como 0-46-0. 

de malezas en las parcelas bajo labranza cero se realiz6 
utilizando un machete para cortar las malezas sobre la 
superficie y fue complementado con aplicaciones de 
Paraquat (1i/ha i.a.), 2,4 D (1 I/ha i.a.) y Pendimetalina 
(95.1g/hai.a). EnlasparcelasbajolabranzaconvencionaI 
se utiliz6 pendimetalina (95.1 g/ha i.a) como tratamiento 
preemergente. La variedad de maiz 'Franc6s Largo' se 
sembr6 a mano a una profundidad de 5cm y a una 
poblaci6n de 55,555 semillas por hectirea en todas las 
localidades. El control de insectos se realiz6 mediante 
aplicaci6n de 'Ambush' (100cc en 15 It.agua) aplicado a 
la superficie del follaje en todas las localidades en dicicmbre 
2. Lasparcelasexperimentalesconsistieronde4surcosde 
5m de largo en las localidades 2 y 4, mientras que las 
parcelas fueron de 8 surcos poi 5m de largo en las 
localidades 1 y 3. La distancia entre surcos en todas las 

localidades fue de 0.90m. 
Los fertilizantes se aplicaron al momento de la 

siembra en bandas conjuntas, 7cm al lado y 7cm por 
debajode lasuperficie delsuelo. Paraevaluarla respuesta 
potencial del azufre, se incluyeron sulfato de amonio y 
urea debidamente incorporados con el suelo, para asi 
disminuir el potencial de volatilizaci6n de amoniaco en 
estossuelos moderadamentecalcireos. or tratamientos 
utilizados en este estudio se encuentran descritos en el 
Cuadro 3. A pesar de que los agricultores de la regi6n no 
utilizan fertilizantes, las dosis de N y Pen este estudio, se 
establecieron en base a las recomendaciones del programa 
nacional de investigaci6n agricola de la Repfiblica 
Dominicana (CESDA). 

Los ensayos se cosecharon en abril 12, abril 27 y abril 
28, respectivamente para las localidades 1,2, 3 y 4. El 

Cuadro 4. Porcentaje de acame de ralz por localidad para e, efevto de labranza y fertilizaci6n, Luper6n,
Republica Dominicana, 1989. 

Labranza Convencional Labranza Cero 
Localidad 1 2 3 4 Media 1 2 3 4 Media Media 

General 

Tratamiento Rendimiento, Mg/ha
 
N P S
 

kg/ha---
1. 40U 20 0 5.17 40.3 3.13 1.85 12.6 2.59 33.1 3.26 5.25 11.0 11.83 
2. 40S 0 43 5.01 44.2 3.95 11.6 16.2 1.50 16.1 0.00 16.7 0.60 12.40 
3. 40S 20 43 4.49 52.1 4.35 11.8 18.2 0.53 26.9 0.00 0.00 6.87 12.53 
4. 40S 40 43 8.06 70.2 2.96 10.4 22.9 0.00 15.0 2.56 2.47 5.01 14.00 
5. 0 0 0 13.1 58.0 6.75 8.91 21.7 1.27 19.7 1.63 1.52 6.03 13.90 
Media porlocalidad 7.17 52.9 4.23 8.90 1.18 22.1 1.49 5.18 
Media por labranza 18.3 7.50 

40U-40 kg N como Urea/ha., 40S-40 kg N como sulfat, de amonio/ha. , P aplicado como 0-46-0. 
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Cuadro 5. Porcentaje de acame de tallo por localidad para el efecto de labranza y fertilizaci6n, Luper6n, 
Republica Dominicana, 1989. 

Labranza Convencional Labranza Cero 
Localidad 1 2 3 4 Media 1 2 3 4 Media Media 

General 

Tratamiento Rendimlento, Mg/ha 
N P S 

kg/ha---
1. 40U 20 0 6.79 28.6 33.6 36.0 26.3 11.2 10.4 10.6 24.1 14.0 20.2 
2. 40S 0 43 16.9 6.09 25.1 33.2 20.3 7.95 9.05 4.33 21.3 10.6 15.5 
3. 40S 20 43 14.1 8.53 36.6 37.7 24.2 9.18 15.0 11.9 20.4 14.1 19.2 
4. 40S 40 43 14.3 8.21 42.0 25.8 22.6 9.66 18.5 10.3 6.17 11.2 16.9 
5. 0 0 0 10.9 23.2 46.9 30.9 28.0 2.71 11.3 8.11 20.3 10.6 19.3 
Media por localidad 12.6 14.9 36.9 32.7 8.13 12.8 9.03 18.4 
Media por labranza 24.3 12.1 

40U-40 kg N como Urea/ha., 40S-40 kg N como sulfato de amonio/ha., P aplicado corno 0-46-0. 

rendimiento de grano se obtuvo mediante la cosecha de 
los 6 y 2 surcos centrales de cada parcela para las 
localidades 1 y 3, y 2 y 4, respectivamente. El acame de 
tallo se determin6 mediante conteo de tallos rotos por 
debajo de la mazorca. El acame de rafz se determin6 
mediante conteo del nfimero de plantas que estaban 
inclinadas a 30 o m~is grados a partir de la perpendicular 
a ia base de la planta. Ambas evaluaciones se realizaron 
en la 6poca de madurez fisiol6gica del mafz, bas~ndose en 
el n6mero total de plantas dentro de la parcela 
experimental. Se encontr6 que los porcentajes de acame 
de raiz y tallo estaban distribufdos normalmente, lo que 
permiti6 el anAlisis directo de estos datos sin necesidad de 
transformaciones para estabilizar la varianza. Las 
comparaciones de un grado de libertad, reportadas en el 
Cuadro 2, para determinar los efectos principales e 
interacciones fueron todos no-ortogonales. 

RESULTAIDOS Y DISCUSION 

Rendimiento de Grano 

Cuadro 6. Correlaci6n del acame de raiz ytallo por 
labranza con el rendimiento de malz, Luper6n, 
Republica Dominicana, 1989. 

Labranza Convencional Labranza Cero
Y 2.49 +0.036(AR) Y 2.51 +0.034(AR) 
r = 1r0.59 0.350** 

Y =3.77 -. 026(AT) Y =-2.57 -0.021 (AT) 
r =3.37 r -0.021A)Lasr = -3.37 **r = -0.20 ns 

ARAT- acame de raiz ytallo en porcentaje, respectivamente., 
significativo al nivel de probabilidad de 0.01., ns- no significativo 
a probabilidad < 0.1 

Los rendimientos de grano de mafz fueron 
significativamente menores bajo labranza cero 
comparados con losobtenidos bajoiabranza convencional 
(2.76 y 3.15 Mg/ha, respectivamente), para el andlisis 
combinado a trav6s de localidades (Cuadros 2 y 3). Los 
trabajos de Bandel et al., (1975) yMengel, (1985) indican 
que los requerimientos de fertilizaci6n con N son 
generalmente mayoresbajolabranzacero. Mengel (1985) 
atribuy6 esta disminuci6n en ]a eficiencia de uso del N a 
las mayores tasas de inmovilizaci6n del N bajo labranza 
cero. Estos resultados tienden a con.irmar las 
observacionesanteriores, paramafzcultivadoen regiones 
templadas subtropicales. Aunque las tasas de 
inmovilizaci6n del N no se registraron en este estudio, las 
observaciones visuales de deficiencia de N observadas en 
parcelas bajo labranza cero, aparecen consistentes con 
esta explicaci6n. Otcas de las desventajas de la labranza 
cero que podrfan ayudar a explicar este comportamiento 
incluyen, las mayores tasas de lixiviaci6n del NO 3 y las 
mayores p6rdidas de N por desnitrificaci6n bajo labranza 
cero (Phillips, 19E.O). Sin embargo, las ventajas de la 
labranza cero con rcspecto al control de la erosi6n se 
consideran invaluables para las condiciones de esta regi6n. 

En un intinto de utilizar estos ensayos como un
mecanismo de extensi6n, se utiliz6una dosis baja de N (40 
kg/ha) que se asemeja a la recomendaci6n del CESDA. 
Sin embargo, basindose en los resultados que la literatura 

reporta, a esta baja dosis de N, las deficiencias visuales
observadas, eran de esperarse. En vista de esto, la 
magnitud de la respuesta a la fertilizaci6n con Sy P se vio 
afectada un mayor o menor grado por la disponibilidad 

limitada de N. 
comparaciones realizadas con el testigo delagricultor-cooperador para cada localidad se consideran 

de imprtancia y se discuten a continuaci6n. Los 
rendimientos del agricultor (ON-OP) fueron muchos mts 
altos que los esperados, en las localidades 1 y 2, 
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independientemente de la prictica de labranza utilizada.
La interacci6n localidad x tratamiento .-bservada para 
rendimiento de grano ypresentada en el Cuadro 2, parece 
ser debida a una mayor respuesta a la fertilizaci6n en las 
localidades 3 y 4, comparada a la de las localidades 1y 2. 

La respuesta a la aplicaci6n de S como sulfato de 
amonio, comparada con ]a aplicaci6n de urea, fue 
significativamente mayor bajo labranza convencional 
(Cuadro 2). El trabajo de SAnchez, (1981) demostr6 que
laquemadelosresiduospodranvolatilizarhasta75%del 
azufre orginico presente en los residuos vegetales, lo que
ayudarfa a explicar la naturaleza de la respuesta observada. 
Dado que -nis del 95% del azufre total en suelos de las 
regiones h6medas y subh6medas se conoce que esta en 
forma orginica (Tabatabai, 1982), la disponibilidad total 
de Smineralizable bajo labranza convencional se esperaba 
que fuese mucho menor, comparada con labranza cero en 
donde no se utilizo la quema. 

En general, las aplicaciones de P incrementaron los 
rendimientos, aunque existi6 una tendencia de estos a 
alcanzar un mtximo ala dosis de 20kg P/ha, lo que explica 
porqud el efecto cuadritico del P fue significativo. La 
respuesta a la aplicaci6n del P a dosis bajas de P fue mucho 
mayor bajo labranza convencional que bajo labranza cero 
(tratamiento 2 contra tratamiento 3). Sin embargo, a la
dosis alta de fertilizaci6n con P, los rendimientos 
incrementaron bajo labranza cero mientras que no lo 
hicieron bajo labranza convencional (efecto cuadr~tico 
de dosis *labranza significativo ydel tratamiento 3 contra 
4 * labranza). Esto pudo haberse debido a cambios en la 
disponibilidad del P por cambios de pH en la superficie
del suelo como respuesta a la labranza; sin embargo, no 
se tiene certeza para explicar la respuesta observada en 
base a este efecto. La inmovilizaci6n del P en formas 
orginicas no se considera de importancia ya que el P se 
aplic6 en banda bajo ambos sistemas de labranza. 

Es de importancia mencionar que la respuesta a ]a
fertilizaci6n con S y P, fueron independientes y
significativas para cada clemento. La aplicaci6n conjunta
de estos dos elementos result6 en incrementos del 
rendimiento de tipo sinergistico yno antag6nico como se 
ha encontrado en otros trabajos (Barrow, 1969; Ensminger,
1954 y Kamprath et al., 1956). A pesar de que otros 
trabajos han demostrado la respuesta antag6nica al aplicar
P al voleo, lo que induce mayor lixiviaci6n del S04 en 
suelos con alta capacidad de intercambio ani6nico, la 
aplicaci6n localizada en banda de 5 y P utilizada en este 
trabajo, se consideraba que disminuirfa o eliminarfa este 
efecto. Ademis, dado el pH de estos suelos (7.4 a 7.9), se 
esperaba que la capacidad de intercambio ani6nico serfa 
muy baja (Bohn et al., 1979). Sin embargo, basAndose en 
los resultados de este trabajo no es posible explicar si la 
respuesta sinergistica observada se debi6 a la utilizaci6n 
del sulfato de amonio como fuente dcl S o a otra raz6n. 

Acame de Raiz y Tallo 

Tanto el acame de rafz como el de tallo se observaron 
significativamente mayores bajo labranza convencional 
(Cuadro 2, 4, y 5), aunque la incidencia de e.te efecto 
dependi6 dela localidad. Esto aparece evidente ajtuz'ar 
por ]a interacci6n significativa de localidad x labranza 
observada para ambas evaluaciones. La incidencia del 
acame de rafz fue m~is alta cuando los niveles de 
fertilizaci6n fueron mayores bajo labranza de 
conservaci6n. La correlaci6n positiva entre el rendimiento 
yel acame de rafz sugiere que el peso de la mazorca fuera 
un factor causal en la mayor incidencia de acame. Sin 
embargo, bajo labranza convencional, los rendimientos 
disminuyeron a medida que el acame de tallo increment6. 
Este efecto no se observ6 bajo labranza cero, quizA debido 
a que el acame fue mucho mis reducido bajo este sistema 
de cultivo. Aunque los datos no se reportan en este 
informe, la pudrici6n de mazorca fue mds alta bajo 
labranza convencional que bajo labranza cero. 

CONCLUSIONES 

Los rendimientos de mafz fueron menores bajo
labranza cero comparado con labranza convencional 
posiblemente debido a una mayor inmovilizaci6n del N 
como resultado de una mayor relaci6n C:N en el suelo 
bajo labranza cero. Deficiencias de N, evaluadas 
visualmente, fueron evidentes en las parcelas bajo labranza 
cero, a pesar de que en las condiciones climiticas del 
estudio se esperaba que la tasa de mineralizaci6n de la 
materia org~inica del suelo deberfa ser relativamente alta. 
Bajo labranza cero se observ6, aunque solo de forma 
visual, un mayor control de la erosi6n comparado con ]a
labranza convencional. Esta observaci6n puede tener 
implicaciones importantes para el Area puesto que las 
p6rdidas de suelo superficial por erosi6n, aparentemente 
son causales de la baja productividad agricola de esta 
regi6n. La respuesta a la fertilizaci6n con P dependi6 del 
m6todo de labranza utilizado pues bajo labranza cero, se 
necesitaron mayores dosis de P para lograr rendimientos 
equivalentes en magnitud, a los obtenidos bajo labranza 
convencional. Al quemar los residuos del cultivo anterior 
bajo labranza convencional, se considera que podrfan
haber afectado la disponibilidad de S. Esto en base a la 
mfnima respuesta al S bajo iabranza cero. Se encontr6 
que los rendimientos incrementaron en forma sin6rgica
cuando el P yel S se aplicaron como una banda conjunta.
Tanto el acame de tallo como el de rafz se incrementaron 
de manera significativa bajo condiciones de labranza 
convencional, aunque esto no redujo los rendimientos a 
los niveles observados bajo labranza cero. 
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Evaluaci6n de Fuentes y Mtodos de 
Aplicaci6n de F6sforo en el Cultivo de Mafz 
en 17 Localidades De Centroam~rica, 1989 

Romdn Gord6n M, W. R. Raun, HJ. Barreto, 

TJ. Smyth 1 


INTRODUCCION 

Segfin estudios realizados por organismos oficiales 
de producci6n agropecuaria de Centro Amdrica, se ha 
podido determinar que muchos de los suelos de la regi6n
tienen niveles bajos de f6sforoyes de esperar que den una 
respuesta positiva a la fertilizaci6n con este elemento 
(Schmoock, 1989). A pesar de esto, la investigaci6n a nivel 
Centroamericano sobre mdtodos para mejorar el uso del 
P en suelos altamente fijadoras de este 	 elemento es 
escasa. Ademds, los suelos de Centroamdrica tienen la 
caracteristicageneral de ser de origen volcnico o derivados 
de ceniza volcAnica, lo cual aumenta el poder de fijaci6n
del P debido a la presencia de al6fano (Ishizuka yBlack,
1977). 

La roca fosf6rica presenta ciertas ventajas en suelos 
acidos, principalmente una mayor disponibilidad debido 
a su solubilidad bajo condiciones acidas. Trabajos por
Gichuru y Sanchez (1988), demostraron que ]a roca
fosf6rica 'Sechura' aplicada al voleo, funcion6 igual al 
superfosfatotripleenunsuclodepH4.5paralaproducci6n 
de arroz y vigna. La acidez del suelo es el factor principal 
que determina ia disponibilidad del P a partir de ]a roca 

auo seafavoreefosfrcapHebajoayaorad que disluicndefosf6rica, ya quc a pH bajo se favorece a disoluci6n dl 
apatito (Joos y Black, 1950). La aplicaci6n de los 
fertilizantes de P al voleo se facilita en comparaci6n con 
la aplicaci6n localizada o en banda (chuzo) que realizanIospequefiosagricultores deCentroarica Oraenaj 
los equestee agunasres e e l pdreci Otra ventajaque existe e 7gunas eiprecio de a rocaa Areas es que 
fosf6rica s de 50 a 70% m~s barato que otras fuentes 
tradicionales de P. A6n al considerar el pH como el factor 
mAs importante con relaci6n a la disponibilidad de roca 
fosf6rica en el suclo, trabajos hechos por Chu et al., (1962) 
demostraron que a text ura y la cantidad de Fe en el suelos 

Cuadro 1. Codigos para las localidades donde se 
obtuvieron datos para los ensayos de fosforo y el 
tipodef6rmulafertilizanteutilizadaporpa!=, Centro 
America, 1989. 

Codigo Pals, Ciudad 	 F6rmula 
Utilizada 

N-P2Oq X20 

CRFC 
ESAB 
ESEE 
GUCU 
GUJ1 
GUJ2 
GUJ3 

Costa Rica, Esparza 
El Salv., M.-Guyamango,
El Salv., Sacacoyo, E. Escobar 
Guatemala, Cuyuta 
Guatemala, Jutiapa, P. Cruz 
Guatemala, Jutiapa, Asun. Mita 
Guatemala, Jutiapa, V. Tellez 

(16-20-0)
(16-20-0) 
(20-20-0) 
(20-20-0) 
(20-20-0) 
(20-20-0 

GURE 
GUZA 
GULM 
HOCA 
HOEM 
HOES 
HOOL 
PAH 
PAP 
PA F 

Guatemala, Retalhuleu 
Guatemala, Zacapa 
Guatemala, La Maqilna 
Honduras, Caguira 
Honduras, Esperanza, E. Meza 
Honduras, Esperanza, El Tejar 
Honduras, Esperanza, Ologosi 
Panama, Chitre, La Honda 
Panama, Chitre, Parita 
Panama, Chitre, Las Tablas 

(18-46-0) 
(20-20-0) 
(20-20-0) 
(18-46-0) 
(18-46-0) 
(18-46-0) 
(18-46-0) 
(15-30-8) 
(15-30-8) 
(15-30-8) 

intermedios, los cuale pueden estar disponibles a travds 
del tiempo. Entre estos productos intermedios se

ie se 
fu reportado en sucios que tenfan una relaci6n de calcio 
ymagnesio soluble en agua de 1.5 o mayor (Racz

de 
ySoper,

1967). Trabajos realizados por Caceros et al., (199) y
Raun y Barreto (1990) demostraron los beneficios de 
aplicar ei CaSO4 junuo con ei super fosfato triple, en la 
disponibilidad tardia del P. La mayor disponibilidad del
P del super fosfato triple al aplicarsejunto con el yeso, se 
puede explicar en base a la precipitaci6n del P como 
fosfato dicilcico dihidratado (FDD) y fosfato dicflcico 
(FD), productos de reacci6n del P fertilizante como 
consecuencia do ]a supersaturaci6n con respecto al Ca 
(Lindsay, 1979). 

mencionan fosfato dicilcico dihidratado (FDD), cual 

afectaba la eficiencia de uso del P a partir de esta fuente. L s 1979).El eect de'~dorc~nfijci~ def~sorodepndeLos objetivos de este trabajo fueron: 1. Evaluar la 
El efecto de ndsorci6n y fijaci6n de f6sforo dependede muchos factores. Asi tenemos que Miller et al., (1970)

demostraron que la disminuci6n del pH en la riz6sfera 
como resultado de a absorci6n de NH4 + podria aumentar 

2la relaci6n de H2PO 4-/HPO4 -, y asi incrementar la 
disponibilidad del f6sforo del suelo. Trabajos realizados 
por Savant y Racz (1972) informan sobre los productos de
reacci6n del f6sforo, principalmente los productos 

Romn Gord6n M. Ing. Agr. Programa de Maiz, IDIAP, Sub Centro 
de Azuero, W.R. Raun y I.J. Barrcto, Agr6nomos Regionales
CIMMYT, Apdo. Postal 231-A, Edif. Galerias Reforma, Guatemala 
Guatemala, T.J. Smyth, Profesor, North Carolina State University,
Raleigh, North Carolina. 

eficiencia de la roca fosf6rica, f6rmula y super fosfatotriple en la producci6n de maiz utilizando dos mdtodos de 
aplicaci6n. 2. Determinar a respuesta do aplicar azufre 
en el cultivo de maiz y3. Medir el efecto de aplicar el yeso
junto con el f6sforo en una banda localizada en 
comparaci6n a otros mdtodos de aplicaci6n. 

MATERIALES YMETODOS 

En 1989, se realizaron 17 experimentos 	 en igual 

nuierodolocaldadesatravsdoCentroAm6ricadurante 
las dos dpocas de siembra del mafz. Las localidades
fueron: Parita, LasTablasyLa Honda(Panama); Esparza 

2 
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Cuadro 2. Rendimientos del malz por tratamiento y localidad, pH, Ca, Mg, Saturaci6n de Aluminlo y Fe 
en 17 localides de Contro America. 

Tratamlento hoes hoot hoem hoca esab crfc guJ3 pap pat esee gujl pah guJ2 gucu gulm gure guz 

Rendimiento Mg/ha 

1. RF-V-30 3.32 4.02 5.25 4.97 5.03 2.94 2.12 5.31 5.69 5.26 4.32 5.08 6.15 4.76 3.19 4.09 2.77
2. RF-C-30 4.19 3.98 3.80 5.36 5.35 3.51 2.49 4.00 4.99 5.27 4.76 4.88 5.94 5.75 3.53 5.14 2.623. RF-V-60 4.45 3.99 4.83 5.01 5.51 2.65 2.69 4.83 5.58 4.90 4.57 5.05 6.38 5.44 2.86 5.61 2.944. RF-C-60 5.33 4.48 4.81 4.94 5.18 3.40 2.68 5.46 5.89 4.58 4.77 4.45 6.08 4.82 2.94 4.97 2.585. FOR-V-30 4.81 3.59 6.07 4.31 5.23 2.71 2.34 5.69 5.83 4.87 4.71 5.18 5.93 5.34 4.00 4.98 3.746. FOR-C-30 4.54 4.80 5.91 5.91 5.40 3.32 3.69 5.01 5.70 5.97 5.39 4.76 6.00 5.93 3.25 5.65 3.577. FOR-V-60 4.14 4.17 5.84 5.20 5.42 3.20 2.42 6.28 6.24 5.63 4.72 5.71 6.25 5.25 3.87 5.06 4.658. FOR-C-60 4.29 3.58 5.51 5.41 5.21 3.48 2.95 5.05 5.92 5.10 5.30 4.49 6.30 6.85 3.19 5.86 5.129. SFT-V-30 3.82 3.74 4.96 5.83 5.36 2.77 2.82 5.06 5.71 5.66 4.35 4.75 6.64 4.44 3.18 5.24 3.10
10. SFT-C-30 4.04 3.91 5.66 4.97 4.99 3.69 3.33 5.64 5.72 4.84 5.47 4.70 6.30 5.55 2.96 4.54 4.7211. SFT-V-60 5.36 4.45 4.39 5.69 5.38 °3.41 3.16 6.44 5.78 4.1 5.02 5.60 6.27 4.46 3.23 5.45 4.3112. SFT-C-60 5.98 4.99 5.30 5.97 4.86 3.42 3.08 6.25 6.07 5.29 5.25 4.33 6.42 6.13 3.03 5.07 4.7413. 0-P,40S 4.70 3.62 4.63 4.71 5.05 1.90 2.91 3.62 5.07 5.00 4.49 4.76 6.04 4.84 3.71 4.60 2.2614. RF-C-30-SV 4.24 4.32 6.26 2.95 4.96 2.80 3.26 4.44 5.72 4.75 4,55 4.34 5.77 5.15 3.77 5.42 2.38
15. SFT-C-30-SV 4.66 5.11 5.26 4.33 6.20 3.57 3.00 5.81 5.46 4.46 5.24 5.11 6.01 4.76 3.46 5.08 4.3216. SFT-C-30-OS 3.69 3.58 5.39 5.52 5.43 3.49 3.18 6.18 5.41 5.00 5.41 4.26 6.08 4.39 2.93 5.21 4.4617. RF-C-300S 3.28 4.74 4.99 4.39 4.79 2.87 2.35 4.75 4.99 5.15 5.04 5.63 6.14 5.63 3.42 4.40 3.4918. FOR-C-30 OS 3.29 3.95 5.33 5.50 5.54 2.73 3.49 5.38 5.65 5.79 5.00 4.91 6.10 5.64 2.84 4.56 4.4219. TESTIGO AG. 5.34 4.31 5.39 5.05 4.52 2.01 3.00 6.15 5.70 4.61 4.97 5.43 6.12 4.22 3.28 4.67 4.55 

pH 4.4 4.6 4.7 4.9 5.2 5.4 5.6 5.7 5.8 5.8 5.9 6.0 6.4 6.5 6.7 6.7 7.1
Ca, cmol(+)/kg 1.48 2.95 0.65 3.62 18.28 7.41 6.75 8.50 10.10 19.19 5.06 6.20 19.95 6.28 19.8 10.72 7.87Mg, cmol(+)/kg 1.62 0.50 0.22 0.93 4.44 4.81 2.72 3.10 7.80 4.74 1.69 4.10 7.44 1.23 6.47 4.98 6.17SAAJ, % 37 7.0 46.0 4.0 1.0 5.0 1.0 1.0 0.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 1,0 1.0 1.0
Fe, mg/kg 154 202 212 114 139 229 159 - 80 49 - 13 42 23 52 19 

RF - roca fosforica, FOR- f6rmula, SFT - super fosfato triple, V - f6sforo aplicado al voleo, C-f6sforo aplicado en chuzo

SV -azufre aplicado al voleo, TESTIGO AG. - Testigo del agricultor en cada localidad.
 

(Costa Rica); Metalio-G'laymango y Sacacoyo (El El control adecuado de malezas se logro en cada ensayo,
Salvador); Caguira, Espcranza, El Tcjar y Ologosi utilizando herbicidas pre-emergentes y control manual
(Honduras); La Mquina, Zacapa, Rctalhuleu y 3 cuando fue nocesario. Las fuentes de f6sforo Lvaluadas 
localidades de Jutiapa (Guatemala) (Cuadro 1). fueron la roca fosf6rica (RF)(0-30.5-0), la f6rmula comfin 

El disefio experimental utilizado fue de bloques utilizada en cada pais (FOR) y el super fosfato triple
completos al azar con tres repeticiones por localidad. El (SFT) (0-46-0). Como las cantidades de N variaban en las 
tamafio de las unidades oxperimentales fuo de cuatro f6rmulas utilizadas, el total de N que se aplic6 como urea 
surcos de cinco metros de largo. Las distancias entre fue ajustado de acuerdo a la cantidad de N que se aplic6 
surcos variaban por pais lo cual result6 en diferentes con ia f6rmula. En todas localidades, las cantidades de N 
poblaciones (rango entre 45 y65 mil plantas por hectirea). siempre fueron balanceadas para Ilegar a los mismos 100 

Cuadro 3. Analisis de varianza de los tratamientos factoriales (1-12) por localidad, Centro America, 1989. 
Tratamlento hoes hool hoem hoca esab crfc guJ3 pap pat esee guJl pah guJ2 gucu gulm [,jre guza 

Probabilidades 

M6todo (M) @ * ** ** 
Fuente (F) @ ** @ * ** 
Dosis (D) • @** ** MxF @ @

MxD 

@FxD * © 
MxFxD @@

C.V. (%) 22 16 17 17 16 13 26 12 7 14 8 9 7 12 18 13 17 
C.M.E. 1.04 .448 0.77 .824 .702 .181 .525 .425 .165 .559 .16' .194 .216 .427 .354 .483 .393 
C.V.. Coeficiente de Variaci6n, C.M.E., Cuadrado Medio del Error., @, *, ** Significativo al 0.10, 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad 

respectivamente 

129 



Cuadro 4. Significancia de los contrastes realizados en el ensayo de evaluacl6n de fuentes y m6todos de 
apllcaci6n de F6sforo, C.A. 1989. 

Tratamlento hoes hool hoem hoca esab crfc guJ3 pap pat esee gujl pah guj2 gucu gulm gure guza 

Respuesta al f6sforo 
lOvs 13 
12 vs 13 @ * * 

3vs 13 
8vs 13 
Comparaciones con el agricultor 
3vs 19 
10 vs 19 
6vs 19 
Efecto de aplicar el yeso junto al f6sforo
 
2vs 14 ** 

lOvs 15 @ @
 
Respuesta de la aplicaci6n del azufre
 
16vs 10
 
16vs 15 * 


17vs 2 @ 

17vs 14 @ * 

18VS6 


Probabilidades 

** 

** 

** 
** 

@ 

** 

* 

** 
* 

* 

* 

** 
* @ 

@ 

** 

* 

@ 

** 

* 

* * 
@* 

* 

** 

@ * 

@ @ 

@ 
*@ 

* 
@ 

* 
** 
* 

@, *,** Significativo al 0.10, 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad respectivamente 

kg N/ha. Se evaluaron las dosis de 30 y 60 kg de P205/ 
ha utilizando dos mdtodos de aplicaci6n, uno al voleo en 
forma superficial sobre la hilera del mafz (sin 
incorporaci6n) al momento de la siembra yotro aplicado 
en banda (chuzo) tambi6n a la siembra. La descripci6n de 
los tratamientos y andlisis de suelo por localidad se 
presenta en el Cuadro 2. Los aplicaciones en chuzo en los 
tratamientos 2,4,6,8,10 y 12 inclufan el P, S y 12 del N 
aplicados juntos. En los tratamientos 1,3,5,7,9 y 11 todas 
las cantidades de P y S fueron aplicadas a] voleo, pero con 
las cantidades de N aplicadas en chuzo. AdemAs de la 
combinaci6n de esos 12 tratamientos (en estructura 
factorial), se afiadieron al disefio otros siete tratamientos 
adicionales no factoriales, para evaluar diferentes efectos, 
estos consistieron en lo siguiente: 1.0 f6sforo, con 40 kg 
de S/ha aplicado al voleo, 2.30 kg de P205/ha como RF 
y SFT, (aplicados juntos en una banda con el N) y 40 kg 
de azufre como CaSO4 aplicado al volco al momento de 
la siembra (dos tratamientos), 3. 30 kg de P20 5/ha con 
las tres fuentes de f6sforo aplicados juntos con el N, pero 
sinazufre(trestratamientos).4.Untestigoconlaprqctica 
del agricultor, que consisti6 en la aplicaci6n recomendada 
por el programa nacional en cada pafs. 

En los tratamientos que llevaban S,se aplic6 40 kg de 
S/ha en forma de yeso hidratado (CaSO4 2H20). El N fue 
fraccionado en todos los parses, resultando en 50 kg de N/ 
ha aplicados al momento de la siembra y 50 kg de N/ha 
en forma de urea 30-35 dfas despu6s de la siembra. 

Se tomaron los datos de rendimiento, afimero de 
plantas cosechadas, nimero de mazorcas, altura de planta, 
nfimero de plantas acamadas y porcentaje de humedad 
del grano en los dos surcos centrales (parcela 6til 
cosechada). Los datos obtenidos fueron analizados para 

cada localidad y comparaciones entre tratanientos se 
realizaronutilizandocontrastesno-ortogonales. Elanflisis 
combinadonoseutiliz6porlaaltaheterogeneidaddelas 
varianzas de los diferentes ensayos. Los c6digos de las 
localidades se encuentran en el Cuadro 1.Los rendimientos 
por tratamiento se presentan en el Cuadro 2. 

RESULTADOS
 

El andlisis de varianza de los tratamientos factoriales 
por localidad se observa en el Cuadro 3. Este anfiisis solo 
permitelapartici6ndeefectosfactoriales(Mdtodo, Fuente 
y Dosis) y los componentes de interacci6n entre los 
mismos. Se general se observaron diferencias altamente 
significativas entre los efectos de m6todo, fuente y dosis 
e interacciones entre los factores, lo cual requiere la 
evaluaci6n de efectos en comparaciones de tratamientos 
individuales. 

En los Cuadros 4y5, se presentan los contrastes no
ortogonales que se evaluaron para cada ensayo. En 10 de 
las iocalidades (58.8%) se observ6 una respuesta 
significativa a la aplicaci6n del f6sforo (tratamiento 10 vs 
13 y 12 vs 13). Las localidades en las que se ,tetect6 
respuesta a la aplicaci6n del P, tenfan un rango dc. pH del 
suelo desde 4.4 hasta 7.1, lo que demuestra la importancia 
de este elemento a trav6s de diferentes niveles de pH de 
estos suelos tropicales. En relaci6n a las dosis evaluadas, 
en seis localidades se observ6 que habfa una respuesta 
mayor cuando se utiliz6 la dosis de 60 kg de P205/ha (9 vs 
11, Cuadro 5). 

Seobserv6 queen nuevelocalidades habfaun beneficio 
de aplicar el SFr y la f6rmula en banda que aplicarlo al 
voleo, aunque en dos de ellas la aplicaci6n al voleo fu6 
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Cuadro 5. Significancia de los contrastes realizados en el ensayo de evaluaci6n de fuentes y mdtodos de 
apllcaci6n de F6sforo, C.A. 1989. 

Tratamlento hoes hool hoem hoca esab crfc guJ3 pap pat esee gujl pah guJ2 gucu gulm gure guza 

Comparaciones entre M6todos de Aplicaci6n
1,3 vs 2,4 
5,7 vs 6,8 
9,11 vs 10,12 
Comparaciones entre Fuentes 
1,3 va 5,7 
1,3vs 9,11 
5,7 vs 9,11 * * 
2,4 vs 6,8 *o 
2,4vs 10,12 * 
6,8vs 10,12 
Comparaciones entre 30 y 60 de Pkg her' 
1 vs 3 
2 vs 4 
5vs7 
6 vs 8 
9vsl@ 


lOvs12 * 

Probabilidades 

* ** , 
* 

* ** 
** 

* 
** 

@ 
* 

@ 

* 

** 

** 

@ 

*@ 

** 

* 

** 

@** 
* 
** 

@** 

** 

*@ 

. 

** 

** 

** 

** 

@ 

@, *,**Significativo al 0.10, 0.05 y 0.01 niveles do probabilidad respectivamente 

superior a la aplicaci6n en banda (5,7 vs 6,8 y 9,11 vs 10,12, 
Cuadro 5). La mismas respuestas se observaron cuando 
se analizaron los datos para iafuente RF. Se esperaba que 
existicra una mejor respuesta cuando se utilizaba la RF al 
volco, especialmcnte en los suclos mds acidos. Sin embargo, 
este efecto no se observ6. Al analizar las diferentes 
fuentes de f6sforo se obtuvo que tanto ]a FOR como el 
SFT aplicados en banda superaron significativamente a la 
RF, especialmente la FOR fue superior en algunos sitios 
(Cuadro 5). Esto quizA puede deberse a que el contenido 
de aufrey/uotrosmicroclementosvarianenlasf6rmulas 
utilizadas en cada pafs. Afn cuando se aplic6 la f6rmula 
al volco se observ6 la misma tendencia (1,3 vs 5,7 y 5,7 vs 
9,11, Cuadro 5). 

La aplicaci6n del yesojunto con el SFr en una misma 
banda comparado con la aplicaci6n del SF' en banda yel 
yeso al volco, fue estadfsticamente superior en solo dos de 
las localidades. Sin embargo, cabe sefialar que en ocho 
localidades se observ6 una tendencia, aunque no 
significativa, de un mayor rendimiento cuandola aplicaci6n 
del P y el yeso ocurri6 en una misma banda (Cuadro 2). 
Como se ha demostrado en otros trabajos a largo plazo, 
la importancia de la disponibilidad residual que existe 
cuando el SFI y el yeso se aplican juntos en banda se 
mediri en los ensayos residuales en 1990. Dependiendo 
de la fuente de P utilizada, las comparaciones disefiadas 
para evaluar la respuesta a la aplicaci6n de Sdemostraron 
respuesta a la aplicaci6n del mismo en 2 localidades (16 
vs 15, Cuadro 4). 

DISCUSION 

El hecho que en 10 de las 17 localidades en donde se 
Ilevaron estos experimentos mostraran una alta respuesta 

a la aplicaci6n del f6sforo, demuestra lo limitante de este 
elemento en los suelos de Centro Am6rica. El poco 
beneficio o la reducci6n en el rendimiento PI aplicar el 
SFT en forma de banda sobre la aplicaci6n de esta misma 
fuente al voleo, en las localidades de Caguira en Honduras 
y Parita en Panama, se pudo deber a que en la primera 
localidad se sembr6 en labranza de conservaci6n y en ]a 
segunda no se incorpor6 el fertilizante. En relaci6n a la 
RF se observ6 que 6sta no respondi6 al nivel que se 
esperaba, afn en suelos muy acidos donde esta fuente 
tiene ventajas en su disoluci6n (Graham, 1955). Es 
posible que el alto contenido de Fe presente en estos 
suelos, disminuyera la disponibilidad del P, como han 
demostrado los trabajos de Chu (1962). Se esperaba que 
laacidez del suelo aumentaria la disponibilidad del f6sforo 
en la RF, especialmente cuando en las aplicaciones al 
voleo. En general, se demostr6 un efecto positivo al 
aplicar la RF al voleo, en comparaci6n a ]a aplicaci6n de 
esta misma fuente en forma localizada en suelos acidos. 

Las ventajas que demostr6 ia FOR contra la RF y el 
SF1' en algunos sitios se consideran como efecto de las 
diferentes formulaciones que se utilizaron los diferentes 
parses. Aunque no se analizaron qufmicamente, los 
diferentes fertilizantes utilizados en el tratamiento con 
FOR, se conoce que existen posibles diferencias en 
cantidades de fosfato monocilcico y sulfato de calcio en 
cada una, las cuales afectarfan la disponibilidad del f6sforo 
en la soluci6n del suelo. La variabilidad de esta fuente a 
trav6s de Centroam6rica se determinari en los 
experimentos de 1990. 

La aplicaci6n del yeso junto con el f6sforo en una 
misma banda, demostr6 incrementos significativos en el 
rendimiento de mafz en aigunas localidades donde habia 
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respuesta al P. Es de esperar que la posible respuesta 
residual, tal y como se ha observado en otros sitios, se 
manifieste en ciclos posteriores. Dado que el yeso es poco 
soluble, la disociaci6n lenta puede favorecer la formaci6n 
de FD y FDD debido al continuo aporte de Ca a la 
soluci6n del suelo. A pH bajo, los precipitados de FD y 
FDD se esperarfan que fuesen lentamente solubles y de 
esta mancra se reducirfa la cantidad de P que pucde estar 
en contacto con 6xidos e hidr6xidos de Fe y Al y/o el 
al6fano. 

Se esperaba encontrar respuesta a la aplicaci6n del 
azufre en el mafz en un mayor niimcro de localidades; sin 
embargo, la respuesta al aplicar el Scomo yeso hidratado 
(15 vs 16), se encontr6 en dos localidades muy diferentes 
entre si. La localidad de Ologosi, Honduras (HOOL) es 
suelo volcinico en el altiplano donde existe alta 


precipitaci6n, y ia otra, La Honda, PanamAi, es en la costa 
sur de ese pals, yes una zona bastante seca. Trabajos de 
Blair y Lefroy (1987) indicaron quc la deficiencia de S se 
puede encontrar en suclos derivados dc ceniza volcinica 
dado que la presencia de al6fano pucde inmovilizar 
fuentes orginicas de S. Los suelos del irea estudiada en 
Honduras (HOES, HOOL, HOEM y HOCA) son de 
origen volcinico pcro se encuentran mis metcorizados 
que la mayoria de los suelos de Centroamdrica. Afin, los 
altos conrenidos de materia orginica (>10%) podrian 
aportar S en forma de dsteres lo que disminuirfa el 
potencial de deficiencias de este elemento. Ademis, los 
agricultores en esta zona no queman los residuos como es 
comfin en otras ircas. Esto evitarfa la volatilizaci6n de 
altas cantidades de S del pool orginico (Sinchez, 1976). 
Consistente con los resultados observados en los 4 sitios 
de Honduras, es posible que el yeso tenia sirviera como 
una fuente de Ca ytendria un efecto de neutralizaci6n del 
aluminio el cual se presentaba en altas cantidades. Labaja 

solubilidad y disoluci6n lenta del yeso hidratado, quizas 
ayudaba , ,iestas ireas donde habfa altos niveles de Al y 
donde los maces son tardfos (180 dfas, siembra acosecha). 

Los razones anteriores no son suficientes para explicar 
la respuesta que se encontr6 al aplicar el S en un suelo 
Alfisol de Panami (PAH). En estos suelos, la materia 
orglnica es baja, no existe toxicidad de Al yse presentan 
en un ambiente mis cilido que el de Honduras. En esta 
localidad se atribuye iarespuesta de S a la alta capacidad 
de intercambio ani6nico que existe en estos suclos a ratz 

,de ser altamente intemperizados ytener altos contenido(
de arcillas 1:1. Bohn et al.,(1979) demostraron la 

"
importancia de la adsorci6n de S04 2 especialmente en 

suelos acidos con contenidos altos de arcillas de tipo 
caolinitico. 

Es importante sefialar que los resultados que se 

presentan son de tan solo un ciclo, lo cual disminuye la 
aplicabilidad de los resultados hacia una recomendaci6n 
especffica. Sin embargo, con los datos residuales que se 
obtendrin en 6 sitios bajo estudio, se espera tener 
informaci6n adicional para mejorar las recomendaciones 
de fertilizaci6n con P y S en estos suelos tropicales. 
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Efecto del Encalado Antes de la Quema del 

Bosque Sobre el Rendimiento de Arroz, 

Mafz, y Caupi en el Chapare, Bolivia 


Aifredo Alvarado y Cleto Pradol 

INTRODUCCION 

El sistema tradicional de preparaci6n del terreno en 
el Chapare, es el de roza, tumba y quema (Salaues y 
Fuentes, 1979). Estesistemaeselquemenosdeteriorael 
medio ambiente y es el mis eficiente en t6rminos 
econ6micos para el pequefio agricultor de los tr6picos 
hfimedos (Lal et al., 1986). La quema del bosque en el 
Chapare se realiza al final del invierno, sembrdndose 
arroz o arroz asociado con mafz durante el siguiente 
verano lluvioso. Los agricultores preficren la siembra del 
arroz al mafz por ser dste un cultivo mds tolerante alde hmeddmyorrenimintoyde uc l mfz. 
exceso de humedad y de mayor rendimiento que el mafz. 

Recientemente, Ayala y Alvarado (1987) notaron 
que la ceniza proveniente de la quema del bosque no fue 
suficiente para maximizar ci rcndimicntc d' las varicdades 
de mafz no tolerantes a la acidcz del suclo en algunas 
regianes dl Chapare. Asimismo, Arrazala y'Alvarado 
(1989) comprobaron que las variedades de arroz de porte 
alto, difundidas en el Chapare, son tolerantes a la acidez 
del suelo. Ambas razones podrfan explicar la preferencia 

ya mencionada de cultivos par parte dc las agricuitares. 
espuenaa dcultomaor are sLaLa respuesta del mafz Suwn osagicdrvar. Suwan Saaavedra a la 

fertilizaci6n y al encalado en el Chapare ha sido 
ampliamente demostrada (Ayala yAlvarado, 1987). Por 
el contrario la variedad de arroz Blue Bell es tolerante a 
la acidez del suelo (Arrazola y Alvarado, 1989) y la 
variedaddecaupiCATIE Rosado responde pocoa ambos 
insumas (Acsta e al., 1989). 

La fertilidad de suclo bajo el sistema de roza, tumba 
y quema aumenta despu6s de la quema del bosque en 
forma proporcional a la fertilidad natural del sistema. 
Dependiendo de las condiciones del medio ambiente, a 
degradaci6n qufmica y ffsica del suelo ocurre con el 
tiempo y el uso del terreno (Nyc y Greenland, 1960; 
Sd.nchez, 1981), efectos ya detectados en el Chapare por 
Moreira (1974). 

El presente trabaja, se rcaliz6 para estudiar el efecto 
de la ceniza proveniente de la biomfsa del bosque con y 
sin aplicaciones de cal, aplicada antes de ia quema, y P 
adicionado despuds de la misma sobre los cultivos de 
cabecera (arrozymafz), asicomosu efecto residualsobre 

los cultivos subsiguientes (caupi y cafd). 

1Asesor y T~cnico del Proyecto IBTA/Chapare, Casilla 1983 
Cochabamba, Bolivia. 

Cuadro 1. Ptlncipales caracteristicas qulmicas del 
suelo del sitio experimental. 

SAT. 

HORIZ. PROF. pH Ca Mg K AJ AJ P Cu Zn 
___-____________ -_%________cm - cmol(+)/kg - % -mg/kg-

Al 0-12 4.3 0.15 0.45 0.06 6.30 91 2 55 1 
A2 12-46 4.1 0.04 0.25 0.03 3.39 91 2 5 1 
AB 46-90 4.8 0.33 U.28 0.09 4.94 88 4 0 0 
C1 90-135 4.9 0.00 1.54 0.02 5.91 79 2 18 0
C2g 135-150 4.8 0.00 1.16 0.02 11.54 91 2 10 1
C3g 150-180 4.7 0.03 0.14 0.00 8.54 98 4 9 2 
C4g +180 4.2 0.53 0.17 0,04 8.34 92 5 37 0 

MATERIALES Y METODOS 

Descripci6n del Sitio Experimental 

LaEstaci6n Experimental de Chipiriri,estalocalizada 
a sta 6n5xperitdSurri0eloaitda 250 msnm y a 16050 ' de latitud Sur y64020 ' de langitud
 

Oeste. El suclo de origen aluvial se forma a partir de
 
areniscas cuarcfticas del Terciario y se clasifica como
 
Aquic Dystropept, franca fino, silicco, isahipertdrmica
 
(Alvarado y Guevara, 1988), con ]a caracteristica principal
 
de una fertilidad natural baja (Cuadro 1). El suelo tiene
 
la capacidad de fijar hasta 850 mg P/kg y requiere de una
 
adici6n de 20-40 mg P/kg para obteier 0.2 mg P/kg en
 
s5luci6n (TJ. Smyth, comunicaci6n persanal). Dc un
 
total de 218 mg P/kg, ci7, 18, 6y 68% san fosfato de Al,
 

ttld 1 gPke ,1,6y6%snfsaod l
 
Fe, Ca y orginico, respectivamente (Zambrana, 1976). 

Cuadro 2. Variaci6n de la precipitacibn y Ia
 
temperatura ambiental durante el estudio y como
 
promedio de 15 afios.
 

Precipitaci6n Temperatura Actividades
 
MES 1988-89 Prom. 1988-89 Prom. Realizadas
 

- mm- --
1
 

Junlo 97 238 20.3 21.2 Muestreo suelos 
Julio 78 131 20.3 22.0 Roza bosque 
Agosto 15 149 25.0 21.8 Aplicaci6n cal 
Setiembre 172 194 24.4 22.8 Quema bosque
Octubre 390 360 25.2 25.5 SiembraNoviembre 646 396 26.2 25.8 Muestreo suelos 
Diciembre 496 631 26.0 26.4 

Ai.o 1989 
Enero 1254 717 26.0 26.4 Cosecha arrozFebrero 512 770 26.8 25.8 Cosecha malz 
Marzo 824 614 26.1 25.6 Siembra caupi 
Abril 568 348 24.8 24.8 
Mayo 141 326 22.0 23.2 
Junio 116 238 22.8 21.2 Cosecha caupf
Total 5309 5112 
Promedio 24.3 24.0 
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La regi6n se considera como bosque muy h6medo A los 162 dfas despu6s de la quema y despuds de la 
tropical, transici6n a subtropical, con una precipitaci6n cosecha de arroz y mafz, se realiz6 la siembra de caupf el 
media anual de 4852 mm y una temperatura media anual 10 de marzo de 1989, a raz6n de 3 semillas por golpe
de 24.3' C (Tosi, 1983), tal cual se presenta en el Cuadro distanciados a 0.5x0.4m entre y sobre surcos. Las vainas 
2. El sitio de experimcntaci6n estaba cubierto por un se cosecharon el 1 de junio ajustlndose todos los 
bosque primario ligeramente interN%.nido, del cual se rendimientos de grano al 14% de humedad. 
extrajeron, 20 afios antes, los pocos Arboles maderables. Los residuos del arroz, el mafz y el caupf se 

incorporaron en el terreno y el control de malezas se 
Disehio Experimental realiz6en forma manual. En elarrozfuenecesarioaplicar 

Benlate y Metasistox (20g+20ml/20 L de agua) para el 
Se sembraron dos experimentos, uno a la par del control de petilla (Tibracaspp.) y laPyriculariaoryzae. En 

otro, para comparar los siguientes tratamientos: el mafz se aplic6 Malathion (30 g/20 L de agua) para
1.Sin quema con remoci6n del mantillo controlar el gusano cogollero (Eliotiszeae). 
2.Sin quema sin remoci6n del mantillo 
3. Con quema + 0.0 t cal/ha Procedimientos de Laboratorio 
4. Con quema + 0.5 t cal/ha 
5. Con quema + 0.1 t cal/ha Para estudiar los cambios en fertilidad del suelo se 
6. Con quema + 1.5 t cal/ha tomaron muestras de 0-20 cm antes de la quema enjunio
7. Can quema + 100 kg PO 5/ha y despuds de la quema en no'iembre de 1988. Las 
8. ,Conquema + 100 kg P205/ha + 1.0 t cal/ha muestras se enviaron al laboratorio de suelos de la 

Universidad del Estado de Carolina del Norte. El pH del 
Se utiliz6arroz, var.Blucbell, ymaiz, var.SuwanSaavedra, suclo se determin6 en agua en una relaci6n 1:10. El Ca, 
como plantas indicadoras. Ambos ensayos se sembraron el Mg y la acidez se extrajeron con KC1 IN. Tanto el K 
en un disefio de bloques al azar en un irea de 300m 2cada como el P y los microclemcntos se extrajeron con Olsen 
uno, con parcelas de 25m 2 y 3 repeticiones. Como modificado. ElCorginicoyelNseanalizaronempleando 
segundo cultivo se sembr6 caupf, var. CATIE Rosado, un determinador de C y N total. La acidez se cuantific6 
para luego tratar de implantar caf6, var. Caturra, como por titulaci6n con NaOH hasta el punto final con 
cultivo perenne. fenoftalefna, el P por colorimetrfa y los otros elementos 

por absorci6n at6mica. En el caso de las cenizas, 6stas se 
Procedimiento de Campo quemaron en una mufla y luego se disolvieron en HCI 

concentrado. 
Laroza, tumba yquema delbosque se hizoempleando
 

hacha y motosierra, reuniendo el material que no alcanz6 RESULTADOS Y DISCUSION
 
a quemarse para su posterior quema en el terreno. En los
 
tratamientos en que no se realiz6 ]a quema, la tumba se Efecto de la Quema sobre ia Fertilidad del Suelo
 
orient6 para que la madera del bosque no cayera sobre 
este terreno ycuando fuc necesario, el material se extrajo En el Cuadro 3 se incluyen las cantidades de 
a mano, lo mismo que el mantillo cuando fue requerido. nutrimentos provenientes de la quema del bosque y del 

Cuando se aplic6 ia cal el 10 de agosto de 1988, su mantillo;este filtimo nosequem6comotratamientopero
distribuci6n se rcaliz6 inmediatamente despuds de ia se incluye para estimar la cantidad de nutrimentos ligados 
roza, asegurindose una distribuci6n homogdnea del 
producto. Lacantidaddecenizaadicionadaporlaquema Cuadro 3. Cantidades de ceniza y nutrientes 
del bosque se midi6 colocando 14 bandejas metilicas de adicionadas al suelo despu6s de la quema del 
0.16m 2 sobretodo elterreno, guardandola cenizaparasu bosque en la E.E. de Chipiriri. 
anilisis posterior. 

La siembra del arroz y del mafz como primer cultivo Material Ceniza N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn 
se realiz6 en forma manual a los 70 dfas de la quema. El - kg/ha---... - g/kg 
arroz se sembr6 a una densidad de 62,500 golpes/ha (35
kg/ha semilla), con sembradora manual, mientras que el Mantillo 1166 26.1 29.8 1.2 3.4 0.7 62 44 90 13 
mafz se sembr6 a una densidad de 50,000 plantas/ha con Bosque 1850 33.4 7.4 1.8 6.2 1.2 87 214 183 192

Bosque 2700 38.6 15.7 4.0 14.0 1.9 133 118 218 256dos plantas por golpe distanciadas a 0.80x0.50m entre Baosque 2738 35.6 13.7 5.2 13.6 2.2 129 150 240 389 
surcos y entre plantas, respectivamente. Los niveles de Bosque 3375 49.8 26.2 11.0 29.2 5.2 307 198 291 273 
fertilizantes comparados se aplicaron al momento de la Bosque 2653 54.2 16.2 6.0 12.2 2.2 166 187 207 128 
siembra. Lacosechamanualserealiz6el 17decneroyel Bosque 2512 27.4 9.2 2.0 18.0 3.2 128 196 182 188 
2 de febrero de 1989 para el arroz y el mafz, Promedio 2638 39.8 14.7 5.0 15.5 2.6 158 177 220 238 
respectivamente. No incluye el valor del mantillo. 
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Cuadro 4. Disponibilidad de nutrimentos en el suelo de Ia E.E. de Chipiriri antes y despu6s de [a quema del 

bosque. 

Tratamlento pH Ca Mg K Al Sat.AI P Cu Fe Mn Zn C N 

cm ol(+)/L------ ------ % ---------------- mg/kg-----------... ... %-... 
ANTES QUEMA
 

SIN QUEMA
 
Sin mantillo 4.4 0.01 0.68 0.03 4.75 87 2 17 
 47 146 2 2.1 0.18 
Con mantillo 4.2 0.51 1.21 0.02 8.51 83 2 16 54 100 2 2.2 0.19 
CON QUEMA 
0.0 i cal/ha 4.5 0.03 0.41 0.11 7.61 93 2 12 30 65 1 1.6 0.15
0.5 t cal/ha 4.4 0.05 0.74 0.04 8.01 91 4 11 50 90 1 2.4 0.22
1.0 t cal/ha 4.6 0.05 0.44 0.31 5.11 86 7 38 118 121 8 2.6 0.25
1.5 t cal/ha 4.4 0.03 0.69 0.04 7.71 2 54 86 191 12 2.1 0.18
100 kg P2 0L/ha 4.4 0.04 0.35 0.06 8.35 95 6 12 24 58 1 1.7 0.16 
100 kg P2Os/ha 4.4 0.08 0.62 0.02 7.75 4 50 118 291 14 2.1 0.21 
+ 1.0 t cal/ha

Promedio 4.4 0.11 0.64 0.08 7.22 91 4 
 16 53 98 2 2.1 0.19 

DESPUES QUEMA

SIN QUEMA
 
Sin mantillo 4.6 0.01 0.38 0.02 7.47 95 3 
 18 38 136 2 2.6 0.22
Con mantillo 4.5 0.06 0.32 0.05 7.88 3 49 106 294 20 2.2 0.18 
CON QUEMA
0.0 t cal/ha 4.5 0.01 0.44 0.16 6.79 92 4 20 75 202 4 1.7 0.16 
0.5 t cal/ha 4.6 0.26 0.57 0.11 5.38 83 4 38 512 76 8 2.1 0.18
1.0 t cal/ha 4.4 0.41 0.37 0.13 6.62 88 5 23 59 186 4 2.1 0.2
1.5t cal/ha 5.1 0.02 0.31 0.21 3.74 88 2 32 140 332 11 2.1 0.21
100 kg P2 05/ha 4.5 0.02 0.36 0.11 7.03 94 2 16 129 182 4 1.8 0.16
100 kg P2Oq/ha 4.6 0.36 0.49 0.21 7.28 89 4 8 118 204 4 2.1 0.21 
+1.0 t cal/ha
 
Promedio 4.6 0.14 0.41 0.12 6.52 3 139 178 5
90 22 2.1 0.19 

al mismo y a liberarse a corto plazo bajo un sistema cafdos en la regi6n durante el perfodo de estudio (Cuadro
agrfcola. En general, los valores se encuntran dentro del 2)son suficientes para explicar los pocos cambios sobre
promedio mencionado para bosques primarios y la fertilidad natural del suelo ocasionadospor la quema en 
secundarios de la Region Amaz6nica (Nye y Greenland, los tratamientos.
 
1960; SAnchez, 1981), excepto por lo niveles de Ca que son
 
10 veces mis bajos que el promedio. Este hecho no Respuesta de los Cultivos
 
sorprende si se observan los valores de Ca intercambiable
 
del Cuadro 4 y conociendo que el material parental son Efectos sobre el cultivo del arroz En el Cuadro 5se 
areniscas cuarciticas (Alvarado y Guevara, 1988). incluyen los datos de rendimiento de arroz y sus 

Los andlisis del suelo (Cuadro 4) antes y despu6s de componentes, en funci6n de lostratamientoscomparados.
la quema, muestran deficiencias marcadas de Ca, K, P y No se encontr6 respuesta significativa para ninguna de las
Zn. Lostratamientos de encalado redujeronligeramente variables dependientes, probablemente debido a la
la acidez del suelo y aumentaron en algo los niveles de Ca tolerancia a la acidez del suelo, mencionada para la 
intercambiables. Los aumentos considerables de Fey Mn variedad Bluebell (Arrazola y Alvarado, 1989). Sin
asimilables son mAs bien el resultado de la adici6n de ]a embargo, los rendimientos sin quema fueron menores 
celniza proveniente de la quema del bosque (Cuadro 3). Si que aquellos donde se quem6 el bosque.
bien la acidez intercambiable disminuye con el encalado, Los rendimientos de arroz obtenidos en los
los valores mAs bajos logrados despu6s de ]a quema y del tratamientosconquema fueronsimilares alosencontrados 
encalado siguen siendo t6xicos para la mayoria de los por otros autores en este tipo de suelo (Salaues yFuentes,
cultivos. A pesar de no contarse con datos de suelo a los 1979; Carrera, 1984). La adici6n de cal disminuy6 de 
12 meses despu6s de la quema, los 5,309 mm de lluvia manera no significativa los rendimientos de arroz, efecto 
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Cuadro 5. Respuesta del arroz var. Bluebell a Ia 
aplicaci6n de cal antes de la quema del bosque. 

Tratamientos Rend. 

t/ha 

Sin mantillo 1.92 
Con mantillo 2.11 

0.0 t cal/ha 3.27 
0.5 t cal/ha 3.24 
1.0 t cai/ha 3.19 
.5t cal/ha 2.68 

100 Kg P2q/ha 3.24 
'P + 1.0t cal/ha 2.44 

100_k9____ 
1100 kg P2Oo/ha 

TAM. PAN/ Peso Aft. 
PAN. Planta 10 PAN Planta 

cm g m 
SIN QUEMA 

21 20 22 0.8 
21 20 24 0.9 

CON QUEMA 
25 
24 
24 
26 
26 
26 

22 
28 
25 
22 
20 
24 

36 
29 
30 
38 
35 
40 

1.1 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.1 

____ 

en el cultivo del 
descrito por Inturias y Alvarado (1988) 

mafz y atribuido a un antagonismo con la absorci6n de K 
en suelos ms meteorizados, Bajo las condiciones del 
presente estudio la rclaci6n Ca/K en los suclos sin encalar 
fue de 0.62 y aument6 a 1.46 en los suclos encalados 
(Cuadro 4). 

Efectos sobre cl cultivo dcl maiz En el Cuadro 6 se 
presentan los datos de rendimiento de maiz y sus 
componentes cn funci6n de los tratamientos comparados 
Los rendimientos de la variedad Suwan Saavcdra fueron 
bajos en relaci6n a los obienidos en suelos mejores del 
Chapare (Ayala y Alvarado, 1987), pero corroboran que 
]a variedad responde a la fertilizaci6n y al encalado. Los 
aumentos de rendimiento progresivos desde los 
tratamientostestigohastaelnivel m,.salto decal, permiten 
concluir que para variedades no tolerantes a la acidez, la 
cenizaadicionadaporlaquemadel bosquenocssuficiente 

Cuadro 6. Respuesta del malzvar. Suman Saavedra 
a la aplicaci6n de cal antes de la quema del bosque. 

Tam. Alt. Alt. 
Tratamiento Rend. Mazorca Mafz Mafz Planta 

t/ha no. cm m m 
SIN QUEMA 
Sin mantillo 0.54d 21 7.96 0.63 1.36
 
Con mantillo 0.94cd 27 8.03 0.79 1.61 

CON QUEMA 

0.0 t cal/ha 1.13 bc-. 28 8.73 0.83 1.69 
0.5 t cal/ha 1.71ab 30 9.86 0.91 1.88 
1.0 t cal/ha 1.81ab 32 9.52 0.89 1.72 
1.5 t cal/ha 2.26a 37 10.40 0.95 1.94 
100 kg P20 5 /ha 1.62abc 29 9.97 0.96 1.96 
1P + 1.0teal/ha 1.75ab 35 9.57 1.05 2.03 

1100 kg P2 0/ha 

Cuadro 7. Respuesta del caup, var. CATIE Rosado, 
como segundo cultivo a la aplicaci6n de cal antes 
de la quema del bosque. 

Rendimiento de Grano Despues de 
Tratamientos Arroz Mafz 

t/ha---------

SIN QUEMA
 

Sin mantilio 0.30 0.22
 
Con mantillo 0.24 0.15
 

CON QUEMA
 
0 t cal/ha 0.17 0.22
 
0.5 t cal/ha 0.21 0.35 
1.0 t cal/ha 0.28 0.23 
1.5 t cal/ha 0.29 0.24
 
100 kg P2O5/ha 0.16 0.26
 
1P + 1.0 ton n.al/ha 0.23 0.25
 

'100 kg P2 0Q3/ha 

para maximizar los rendimientos en este tipo de suelo 
(Ayala y Alvarado, 1987). 

Los incremento en rendimienlo de mafz pueden 
explicarse en tdrminos de un aumento del n6mero de 
mazorcas por plantayen un mayor tamafiode mazorca en 
los mejores tratamientos (Cuadro 6), en los cuales las 
plantas eran mAs vigorosas y compitieron mejor con las 
malezas. 

Efectos sobre el cultivo dcl caupi En el Cuadro 7, se 
presentanlos datosde rendimiento dcl caupf como segundo 
cultivo despu6s del arroz y del maiz. Los rendimientos 
encontrados fucron bajos para esta locilidad (Acosta et 
al., 1989), asf como para el Chapare en general (Ayala y 
Alvarado, 1989) y no se vieron afectados por los 
tratamientos comparados. La rusticidad del caupi, en 
especial con los bajos rendimientos obtenidos, permite 
explicar el porqu6 dela pocao ninguna respuesta estadistica 
encontrada en el presente experimento. Sorprende que 
ni siquiera la remoci6n del mantillo afectara el cultivo, 
probablemente debido aque hastael momento decosecha 
la fertilidad delsuelo habia sido uniformizada por la lluvia 
cafda desde la quema. 

CONCLUSIONES 

1.Los rendimientos de arroz, var. Bluebell, aumentaron 
con la quema del bosque, pero no se observaron 
incrementosconlaadici6ndelcaly/oPantesdelamisma. 
2. El encalado previo a laquema, aument6 el rendimiento 
de mafz,var.Suwan Saavedra, ydemostraron la necesidad 
de este insumo para maximizar la producci6n. 
3. Ni la extracci6n de nutrimentoa por cl arroz yel mafz, 
ni los tratamientos comparados, afectaron 
significativamente el rendimiento del caupi, var. CATIE 
Rosado, como segundo cultivo. 
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4. La p6rdida de fertilidad de estos suclos despu6s de la 
quema cs surnanlente r~pida. El efecto residual de la 
ceniza y de la cal aplicada no alcanz6 al afio, hccho que 
define el patr6n de siembra dc los cultivos y el uso de ]a 

Oerra por parte dc los agriculhores. 

PLANES FUTUROS 

Dcspu6s dc la cosecha de caupi, se sembr6 cafe, var. 
Caturra, y aun-ue se ha resembrado dos veces no se ha 
tenido sino un 20% de prendimiento de csta especie. Bajo 
estas condicioncs, las alternativas para este tipo de suelo 
se reduccn a cultivos muy tolerantes a la acidez (yuca,
s yo 

stylo) y preferiblcmcnte foresieria. Actualmente, se 
realiza investigaci6n en cstos rubros, tratando de ver la 
ventaja comparativa de tumbar y picar fajas del bosque 
nativo pobrc para enriquccer con espccies madcrables de 
crecimiento rdpido. 
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Dinfimica del Potasio en un Ultisol de 


PanamA 


Benjamin Name1, TJot Smyth 2 y Enrique Mrqt;ez1 

INTRODUCCION 

En Panami se estima que los Ultisoles ocupan una 
superficie que sobrepasa el 40% del territorio nacional 
(Comisi6n deReformaAgraria, 1979). A niveldeltr6pico 
latinoamericano los Ultisoles se encuentran en mAs del 
20% de la superficie, es decir, mis de 320 millones de 
hectreas. Estos suelos se caracterizan por ser deficientes 
en macroy microelementos yalgunas veces, por toxicidad 
de Al (SSnchez ySalinas, 1983). SAnchez y Cochrane en 
1980 indicaron que el 54% de las Areas dominadas por 
suelos Acidos de la America Tropical (800 millones de ha) 
son deficientes en K. A estas mismas conclusiones se ha 
llegado con los rsultados de investigaci6n en Ultisoles de 
PanamA, los cuales han demostrado respuesta a la 
aplicaci6n de K (Name, 1979). 

El Kextratble es generalmente la principal fuente de 
K para los cultivos en los suelos tropicales Acidos. Los 
niveles crfticos de K en el suelo para el cultivo de mafz, en 
un latosol, fueron de 0.13 cmol(+)/L de suelo, extrafdo 
con la soluci6n doble Acida de Carolina del Norte. En 
cambio, para un Typic Paleudult del Perilel nivel crftico 
era de 0.20 de suelo con la soluci6n modificada de Olsen 
(Ritchey, 19'2). En estos suelos generalmente no hay 
fijaci6n yla lixiviaci6n ocurre con aplicaciones mayores de 
280 kg K/ha en la forma de KCI (Ritchey, 1982). Se estima 
que el efecto residual en estos suelos es relativamente 
corto debido a la poca capacidad de retenci6n del K en el 
perfil (Souza et al., 1979, citado par Silva yRitchey, 1982). 

El efecto residual del K estA asociado al manejo del 
abonamiento potisico, principalmente en !o que se refiere 
a la incorporaci6n de los residuos del cultivo (Silva y 
Ritchey, 1982). Con aplicaci6n inicial de 120 kg K20/ha, 
los residuos del cultivo de mafz retornan al suelo un 
equivalente de 41.5 kg de K20/ha (Silva y Ritchey, 1981). 
Los mismos autores con aplicacionts de 150 kg de K20/
ha y con incorporaci6n anual de residuos obtuvieron 
resultado semejantes ala aplicaci6n de 600 kg de K20/ha 
aplicados al volceo antes del primer cultivo. 

El K como factor limitante, su dinAmica en el suelo 
y el manejo del residuo, han sido poco estudiados en los 
Ultisoles del tr6pico hfimedo, par lo cual se disefio el 
siguiente ensayo con los objetivos de 1)evaluar ia respuesta
del cultivo de maiz a altas dosis de fertilizaci6n potisica, 
2) evaluar los efectos de los residuos de cosecha en la 
dinfmica del K, 3) evaluar el efecto residual del K 

lln.ituto de Investigaci6n Agropecuaria de PanamA, Aptdo. 58, 
Santiago, Veraguas, Panami.
2ProfesorAsistcntedeSuelos, ProgramadeSuelosTropicales, North 

Carolina State University, Raleigh, NC 27695-7619, USA.
 

aplicado, y 4) determinar el nivel crftico de K en estos 
suelos para mafz. 

MATERIALES Y METODOS 

Localizaci6n, Suelo y Clima 

El Area experimental se encuentra localizada a los 
8015 ' de latitud norte y 8105 ' de longitud oeste, a una 
elevaci6n de 100 msnm con una precipitaci6n promedio 
anual de 2500mm y una temperatura media anual de 27 
C. El perfodo liuvioso estA comprendido entre los meses 
de mayo a diciembre. En la Figura 1se presenta el balance 
hfdrico mensual para la estaci6n mis cercana al Area 
experimental. 

El sitio experimental se seleccion6 en un Area que no 
habla sido cultivada con anterioridad. Predominaba una 
mezcla de pastos (Andropogon bicornis y Hyparrhenia 
nifa). Estuvo bajo pastoreo en los iltimos 20 aios. 

El suelo es un Typic Plinthudult, fino, mezclado, 
isohipert6rmico, profundo,Acido, de estructura en bloques 
subangulares, baja capacidad de intercambio cati6nico 
(14 cmol(+)/L, promedio del perfil). El pH del perfil es 
Acido. El contenido de bases cambiables es muy bajo, ya 
que en ci horizonte Ap ocupa s6lo el 32% de la CIC 
mientras que en los horizontes mAs profundos oscila entre 
1 y 6%. En cuanto a las caracterfsticas mineral6gicas en 
la fracci 6n arcilla dominalacaolinitayapareceen pequefias 
cantidades goetita y gibsita. Esto explica la baja CIC del 
suelo y el estado avanzado de intemperismo que ha 
sufrido (Cuadro ). 

En el Cuadro 2 se presentan resultados de anAlisis
 
preliminares de una muestra de suelo compuesta del Area
 
experimental. En el mismo se detect6 un pH de 4.5, el
 
contenidodeKextraibleporMehlich lesde0.16cmol(+)/
 
L yla acidez intercambiable, principalmente Al, es de 5.09
 
cmol(+)/L. La saturaci6n de aluminio es del orden de
 
68%. 

En la Figura 2 se presenta la curva de sorci6n de P
 
desarrollada por el procedimiento de Fox y Kamprath
 

Cuadro 1. Caracterfsticas qulmicas del suelo de 
Calabacito. 

C pH Bases Cambiables 

Horiz. Org. NaF H20 Ca Mg K Suma Al CIC 

% . .--------- -------cmol(+)/kg 
Ap 1.67 4.4 4.8 5.1 0.4 0.2 5.7 0.8 17.9 
Btl 0.96 3.8 4.8 0.8 0.1 - 0.9 4.4 15.7 

Bt2 0.63 3.9 5.1 0.2 tr - 0.2 4.0 13.0Bt3 0.34 3.9 5.2 0.5 tr - 0.5 3.6 12.6 
Bri 0.24 3.8 5.1 0.1 tr - 0.1 4.3 12.6 
B 
Br2 0.17 3.8 5.1 0.2 tr - 0.2 5.3 13.8 
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Cuadro 2. Anflisispreliminares del suelo en el 6rea 
experimental. 

(1)1 (2) (3) (3) (4) (4) (4) (5) (3) (3) (3) (3) SAT. 

Textura pH P K Ca Mg AJ C.O. Cu Fe Mn Zn AJ 
% mg/L .-cmol(+ )/L- % -Mg/L- %0EE 

44-38-18 4.5 2.4 0.16 1.9 0.32 5.09 1.1 1 35 11 0 68 

'(1) Bouyoucos (arcilla-fimo-arena; (2) 1:2.5 suelo-soluci6n; (3) 
Mehlich 1; (4) 1N KCI; (5) C orgknico por Walkley-Black. 

(1970). El m6todo contempla el uso de cantidades 
variables de P en 30 ml de CaCl2 0.01M equilibradas con 
3g de suelo durante seis dias y una hora de agitaci6n 
diario. En la Figura 3 se presenta la curva de sorci6n paraK dsarolldaporel ox 198).
~tdo eUibey

K desarrollada por el m~todo de Uribe yCox (1988). 

Manejo del Experimento 

Elensayoserealiz6bajoelconceptodealtosinsumos, 
en donde se utiliz6 la mejor tecnologia disponible en el 
irea. La preparaci6n del suelo para cada ciclo de cultivo 
se realiz6 con equipo agrf-ola y la siembra de forma 
manual, para controlar de manera adecuada la densidad. 
Los requerimientos de nutrimentos en el suelo para el 
cultivo se optimizaron de acuerdo al anilisis tal como lo 
muestra el Cuadro 3. 

El ensayo se inici6 en 1987 ylos datos de rendimiento 
y anilisis provienen de 3 ciclos de cultivos de maiz, 
correspondiente a los afios 1987, 1988 y 1989. El 
experimento consiste de 10 tratamientos en los cuales 
varfa el Ky el manejo del residuo. El tamafio de parcelas 
fue de 9m de ancho y 10m de largo, con separaci6n entre 
parcelas de 1m y entre repctici6n de 1.5m, para un total 
de 4347 m2 de irea de ensayo. Los tratamientos fueron 
dispuestos en el campo siguiendo un disefio estadfstico de 
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los 

Cuadro 3. Descripcibn de tratamientos. 

Trat. 	 Dosis Manejo De 
DeK Cal S Mo Zn Bo Residuos 

kg/ ha t/h a - - ---kg/ ha -------

1 0 3.7 20 0.1 4 6 Incorp. 
2 42 3.7 20 0.1 4 6 Incorp. 
3 
4 

84 
126 

3.7 
3.7 

20 
20 

0.1 
0.1 

4 
4 

6 
6 

Incorp. 
Incorp. 

5 168 3.7 20 0.1 4 6 Incorp. 

6 210 3.7 20 0.1 4 6 Incorp. 
7 0 3.7 20 0.1 4 6 Sin resid. 

8 126 3.7 20 0.1 4 6 Sin resid. 
9 
10 

42 
421 

3.7
3.7 

20
20 

0.1
0.1 

4
4 

6
6 

Sin resid. 
Incorp.10__421_3.7_20_0.1_4_6_________ 


1K aplicado en banda a cada cultivo. 

Z, Precipitacion Temperatura 
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Figura 1. Precipitaci6nMesesy temperatura mensual 
promedio en Calabacito durante 1971-1980. 

datos se procesaron mediante anilisis de varianza, usando 
el paquete de andlisis estadisticos para computadora 
(SAS,1985). Para la parcela efectiva se utilizaron los 5 
surcos centrales haciendo un drea efectiva de 32 m2. 
Durante los 2 primeros afios se utiliz6 la variedad de maiz 
Across 7782, pero en 1989, Guarar6 8128 a raz6n de 
50,006 plantas/ha. El residuo de cosecha en las parcelas 
que no lo Ilevan fue totalmente extrafdo; en las otras fue 
incorporado con el arado y el pase de rastra. 

El K se aplic6 de acuerdo a dosis estipuladas, al inicio 
del experimento en 1987, con excepci6n del tratamiento 
10 que se le aplic6 a cada cultivo. La forma de K usada fue 
KCI. Durante el primer y segundo afio (1987y 1988) el K 
para el tratamiento 10 se aplic6 en banda, y en 1989 
localizada a 7cm de ]a semilla y 5cm de profundidad. El 
P se aplic6 a todos los tratamientos a raz6n de66 kg de P/ 
ha el primer afio,33 kg de P/ha en el segundo afio y 66 kg 
de P/ha el tercer ciclo de cultivo. 

Se realizaron dos aplicaciones de encalado, una en 
1987 previa al cultivo a raz6n de 3.7 ton/ha de CaCO 3 y 
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0 
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A 
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.01 . 1 1 10 
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Figura 2. Curva de fijac16n para P en el suelo de 
Calabacito. 
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Figura 3. Curvas de retenci6n para Ken el horizonte 
A y B del suelo de Calabacito. 

la segunoa en 1989 a raz6n de 2t/ha de Ca(0H2). El Sse 
aplic6 al voleo como Selemental antes del primer cultivo. 
El Mo y Zn se aplicaron en 1987, en las formas de 
molibdAto de amonio y 6xido de Zn; el B en la forma de 
b6rax(Na 2B40 7.10H 20). EINseaplic6paracadacultivo 
fraccior,ado a raz6n de 1/3 a la siembra y 2/3 a los 30 dias 
despuds de la siembra, totalizando 150 kg/ha de N. 

Durante el primer ciclo de cultivo se realizaron 
muestreo de suelos a la siembra, 20 dfas despu6s de la 
siembra y a la floraci6n. En los afios de 1988 y 1989 se 
realizaron muestreos de suelos antes y despu6s de cada 
ciclo de cultivo para evaluar la dinfmica del K y observar 
la evoluci6n de la fertilidad del suelo. Los andlisis se 
realizaron utilizando la soluci6n extractora de Mehlich 1 
para P, K y micronutrientes y KCI 1N para Ca, Mg y Al. 
Se compara la soluci6n extractora de Mehlich 1con la de 
acetato de amonio (NH 4OAc) para determinar cual se 

Cuadro 4. Rendimiento de maiz en funci6n de dosis 
de K y manejo del residuo en el suelo. Calabacito, 
Panamb, 1988. 

K RENDIMIENTO REND. 
Aplicado Residuo GRANO TUZA CAPULLO RELATIVO 

kg/ha ---- kg/ha.-% 

0 Incorp. 1201 254 372 73 
42 1587 396 435 97 
84 " 1441 318 498 88 
126 1377 308 420 84 
188 1509 342 454 92 
210 1636 308 430 100 
0 Sin resid. 752 214 293 46 
126 928 235 264 57 
42 903 234 298 55 
421 
DLS 0.05 
CV (%) 

Incorp. 1358 
549 
30 

308 
ns 
29 

410 
107 
19 

83M 

I Potasio aplicado acada cultivo. En los otros tratamientos el Kse 
aplic6 en 1987. 

adecuaba mejor para determinaci6n de K disponible en 

suelos. 

RESULTADOS Y DISCUS ION 

Curvas de Sorci6n 

En la Figura 2 se aprecia la capacidad de fijaci6n de 
por el suelo. Se observa que mis del 95% del P afiadido 

qued6 fijado en el mismo. Estas curvas permiten calcular 
la capacidad de adsorci6n mAxima del suelo para retenerP, asf como tambidn suministran informaci6n sobre la
cantidad de P requerida para mantener un equilibrio en 

la soluci6n del suelo a determinada concentraci6n (Foxy 
Kamprath, 1970).

En la Figura 3la curva de sorci6n para K muestra que 
para un mismonivel de Kaiadido, la muestradel horizonte 
Btiene menos K en soluci6n que lamuestra del horizonte 
A. Esto indica que hayuna capacidad amortiguadora para 
K mayor en el subsuelo, lo que implica que hay menos K 
en soluci6n por unidad de K afiadido. Para efecto de 
manejo esta informaci6n sugiere que debe haber mayor 
retenci6n del K afiadido en el horizonte B. 

Respuesta a Tratamientos-1987 

En 1987 no hubo efecto significativo del K en los 
parfmetros de rendimiento o altura de planta, aunque ia 
tendencia era mejorar el rendimiento. El coeficiente de 
variabilidad (CV = 50%) para el rendimientose considera 
alto y se atribuye principalmente a la acidez yno al K del 
suelo ni a los tratamientos. 

Respuesta a Tratamientos-1988 

En 1988 se observ6 una respuesta significativa a la 
fertilizaci6n con K, que se reflej6 en el rendimiento de0-%,, 

1 0 A 
%%. A0O 
0 

4W 80 A 
A Para K<O. I I 

U)Y=-57+1289K
60 A 

0'1 Para K>O. II 
40Y=89E 

:6 20 R2=O.54 

0 I I I t 

0.00 .05 .10 .15 .20 .25hh1K 
Mehlich I K(cmol(+)/L)

Figura 4. Curva de rendimiento mfiximo eatable con 

K extraible por la solucl6n Mehlich 1. Panamb,
1988. 
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grano de mafz yen la producci6n de capullos (Cuadro 4). 
No se encontr6 diferencias en los rendimientos entre 
ninguno de los tratamientos a los que se le incorpor6 el 
residuo. Se aprecia que en los tratamientos con 210, 42 y 
126 kg/ha de K mis residuos, los rendimientos superaron 
aquellos tratamientos en los cuales se Icextrajo el residuo 
de cosecha. Sin embargo, el tratamiento con 42 kg/ha de 
K aplicado anualmente no fue superado por los otros 
tratamientos en los rendimientos. La variable capullo 
mostr6 el mismo comportamiento en todos los 
tratamientos evaluados. 

La Figura 4 muestra la relaci6n entre el rendimiento 
relativo y el K extrafble por Mehlich 1. La ecuaci6n 
generada establece una respuesta lineal al K hasta el nivel 
de 0.11 cmol(+)/L de K. Sobre este nivel no hay 
respuesta en rendimiento de grano a la aplicaci6n de K. 

Respuesta a Tratamientos-1989 

En el tratamiento 10 con dosis de 42 kg de K/ha de 
K aplicado en cada ciclo de cultivo, se encontraron 
rendimientos superiores a los tratamientos de 0, 42 y 126 
kg de K/ha sin residuo ya los tratamientos 0, 42 y 84 kg 
de K/ha con residuo. No hay diferencia estadistica entre 
los tratamientos de 126,168 y210 kg de K/ha con residuo, 
a pesar de que tiene 400 kg/ha mis de rendimiento, lo que 
refleja el efecto residual de estos iltimos tratamientos 
(Cuadro 5). 

Se encontr6 diferencias significativas en los 
rendimientos entre los tratamientos con residuos 
incorporados y aquellos que no tenian residuos. Lo 
anterior permite apreciar que la incorporaci6n de los 
residuos representa un importante aporte de K al suelo 

Cuadro 5. Rendimiento de maiz en funci6n de dosis 
de K y manejo de residuos. Calabacito, Panamai, 
1989. 

Dosis Manejo De Rendimiento
 
De K Residuo Grano Tuza Capullo 


__ ____ ____ ____ __ __ __ __ _>_ 

kg/ha ------------kg/ha -------------
0 Incorp. 1840 459 52542 "2143 472 604 

84 2017 462 549 

126 2674 573 632 

168 " 2653 577 646 
210 " 2598 545 618 

0 Sin resid. 278 101 132 
126 889 250 278 

42 472 146 184 

42' Incorp. 3059 622 656 
DLS 0.5 864 155 168 
CV (%) 32 24 19 

1 Potasio aplicado a cada cultivo. En los otros tratamientos el K se 

aplic6 en 1987. 

que se refleja en los rendimientos. Entre aquellos 
tratamientos que tenfan residuos yel K aplicado al inicio 
del experimento no se encontr6 diferencias significativas, 
pero se apreci6 un aumento en los rendimientos a medida 
que las dosis aumentaban. Esta respuesta se mantuvo 
constante a partir de la dosis de 126 kg/ha hasta los 210 
kg/ha de K que representa la porci6n de la curva con 
rendimientos mdximos estables. Esto sugiere que en los 
suelos utilizados en el estudio existe una respuesta positiva 
alas dosis mayores de K al tercer afio dcspu6s de iniciada 
su aplicaci6n. 

Curva de Rendimiento MAximo Estable (1988 y 1989) 

Lacurvaderendimientomdximoestableparaelafio 
1988 y 1989 establece que debajo de 0.10 cmol(+)/L de 
K de suelo por Mehlich 1 hay una respuesta lineal a las 
dosis de K. Adicionalmente, esta curva indica que con 
m.s de 0.10 cmol el rendimiento relativo permanece 
estable en 80% del rendimiento (Figura 5). El coeficiente 
de determinaci6n (R2) fue de 0.49 con p<0.05 lo que 
indica que la variable K explica en alto porcentaje ia 
variabilidad de los rendimientos y el resto es atribuible 
principalmente al factor acidez del suelo. 

Debido a que el coeficiente de determinaci6n obtenido 
usando la soluci6n de NH4OAc fue de 0.54, se considera 
que esta soluci6n extractora explica mejor la variabilidad 
de los rendimientos en relaci6n a la variable K. Esto 
implica que la soluci6n NH4OAc puede usarse como 
soluci6n extractora de K en estos suelos, con alta 
confiabilidad (Figura 6) 

La disminuci6n del CV en los anlisis de varianza a 
partir del primer afio del ensayo, puede atribuirse a la 
reducci6n de la variabilidad de la acidez por el encalado 
yfertilizaci6n del suelo y por el mejoramiento general del 
manejo del ensayo. En la Figura 7 se muestra que la 
reducci6n en rendimientos del afio 1988 puede explicarse 
con base en la reducci6n de los niveles de P aplicados (33 

O100 0* 

0 0 00o . 6
80
-o 60 * Para K<O.10t Y=-200+-2784K 

O 
r 

E 0 
-Y=80 

Pra O. 

:, 20 0 R=0.49 
C 0 

0 , 
0.00 .05 .10 .15 .20 .25 

Mehlich 1 K (cmol(+)/L) 
Figura 5. Curva de rendimiento mximo estable con 

K extrafble por la soluci6n Mehlich 1. Panamb, 1988 
Y 19 59. 
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0 
2 =0.54 w 

0 E
 
w 0- MI
 

0.00 	.04 .08 .12 .16 .20 5 0 ------
NH4OAC K (cmol(+)/L) w 0 42 84 126 168 210 

Dosis de K (kg/ha)
Figura6. Curvaderendimientom6ximoestablecon Figura 7. Respuesta a diferentes dosis de K con
Kextraible por la soluci6n de acetato de amonlo. incorporacl6n de residuos de cosecha. 
Panamb 1988 y 1989. 

kg/ha) y al efecto de la acidez. En 1989, la curva de los residuos es significativo ya que alas dosis mayores, sin
rendimiento sobrepas6 a los afios 1987-1988 per efecto residuos, no se encontr6 efecto residual del K en la
del encalado v!a aplicaci6n de Pen dosis de 66 kg/ha. Lo producci6n de mafz. 
que -"kaque el efecto residual del K y la respuesta a El Cuadro 6 muestra diferencias significativas en la
dosis crecientes del mismo, se mantuvo durante estos 3 concentraci6n de K por efecto del muestreo en el tiempo.
afios. La reducci6n de la variabilidad del suelo por La concentraci6n de K extrafdo del suelo disminuye
encalado y fertilizaci6n se manifiesta mediante el significativamente en el muestreo posterior a la cosecha
mejoramiento de los rendimientos. a la profundidad de 0-15 cm comparado con laEn la Figura 8 se aprecia que en los tratamientos sin concentraci6n detectada antes de la siembra. No se
incorporaci6n de residuos ocurre una disminuci6n detect6 diferencias en las concentraciones de K, antes de 
constante de los rendimientos a trav6s de los afios. A la siembra y despuds de cosechar- a la profundidad de 15
partir de la primera cosecha se inici6 ]a extracci6n del 30 cm. Se puede asumir que no ocurri6 lixiviaci6n de Kresiduo, prctica que incidi6 en la producci6n de biomasa entre la profundidad 1(0-15 cm) y 2 (15-30 cm) en el afio 
en las pr6ximas cosechas en los tratamientos sin residuos 1988. En general, se puede inferir que no hay efecto de
incorporados. Esta observaci6n permite pensar que en laaplicaci6n del Kycal en las concentraciones detectadas 
estos suelos la incorporaci6n del residuo debe ser parte enlaprofundidaddos, loque indica que nohubo lixiviaci6n 
integral del manejo de los mismos y que el aporte de K por de ningin elemento en 1988. 

Cuadro 6. Promedio de las variables de suelo a l] 19 87 -I] 1988 1989
 
diferentes 6pocas de muestreo. 

.
 2
 

Epoca pH A] Ca Mg K SAT. A 0
 
--- cmol(+)/kg-
 %6 
 {
 

Profundidad 0-15cm 
Siembra 88 4.7 2.49 3.99 0.54 0.13 42 (D

Cosecha 88 5.0 2.83 3.15 0.37 0.08 55
 
Siembra 89 5.0 3.50 3.65 0.48 0.11 53 4. ..Cosecha 89 5.0 2.91 4.99 0.50 0.07 39 " /

CV (%) 3.0 22.3 26.6 26.4 29.7 22
DLS 0.05 NS NS NS NS 0.03 E " P1 

Profundidad 15-30cm 
Siembra 88 5.0 5.12 0.79 0.16 0.05 82 00Cosecha88 5.0 4.58 1.21 0.18 0.04 76 	 0 42 126
 
Siembra 89 5.0 5.87 0.99 0.15 0.08 81Cosecha 89 5.0 5.73 0.89 0.15 0.04 83 Dosis 	de K fkg/ha)

CV (%) 3.0 13.0 35.0 31.0 22.3 6DLS 0.05 NS NS NS NS 0.01 Figura 	8.Reapuesta a diferentes dosis de K conremocl6n de residuos de cosecha. 
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Para 1989elanflisismuestradiferenciassignificativas 
en la concentraci6n de K antes de la siembra ydespu6s de 
la cosecha, lo que podrfa implicar que del afio 1988 y 1989  

sf hubo una pequefia lixiviaci6n, aunque esto podria estar 
afectado por los procedimientos analfticos. 

CONCLUSIONES 

A partir de los datos obtenidos y la discusi6n se 
concluye lo siguiente: 

-El principal medio de aumentar la eficiencia de la 
fertilizaci6n con K, incluye las aplicaciones anuales o 
divididas en dosis de 42 kg/ha. 

-La incorporaci6n de los residuos de cosecha del 
mafz es vital para mejorar la fertilizaci6n potfisica. 

-La exportaci6n de K en los residuos del cultivo es lo 
suficientemente grande como para que no exista efecto 
residual donde se extrae el residuo, ain a dosis de 126 kg 
de K/ha. 

-El cultivo de maiz responde linealmente siem pre yevaluating the phosphate requirements of soils. Soil Sci. Soc.-E! ultvo e mizrspode inelmene sempe y Amer. Proc. 34:902-907. 
cuando el an~ilisis de suelo para Kextrafdo con MehlichAmr o.349207 

1 sea menor de 0.1 cmol( + )/L de suelo. Sobre este valor 
el rendimiento permanece estable a 80% del mdiximo. 

-Con las dosis de Kempleadas no se detect6 pirdida 
por lixiviaci6n de la profundidad 0-15cm a 15-30cm en 
1988. En 1989 solo hubo una pequefia lixiviaci6n que 
incluso puede atribuirse a mdtodos analfticos. 

-Se encontr6 buena correlaci6n entre las soluciones 
extractoras de Mehlich 1 y NH4 OAc para K en estos 
suelos. 

-El efecto residual del K en las parcelas con residuos 
se manifiesta al tercer ciclo de cultivos en todos los 
tratamientos. 

-No se detect6 efecto significativo de las dosis de K 
en las relaciones con Ca y Mg del suelo. 

RECOMENDACIONES 

Continuar conel experimento en las mismas parcelas, 
dividiendo cada una en dos para cada tratamiento. Se 
utilizari un disefio de bloques completos al azar con 
tratamientos arregladosen parcelas divididas. Las parcelas 
principales sertn los tratamientos originales y las 

subparcelas serfn las dosis de K. Se aplicardin 42 kg/ha 
de K, cunio en el ti atamicnto 10, a ta mitad de cada parcela 
principal. 

Se realizarfn m uestreos de suelos (80 muestras de 0
15 cm y 80 muestras de 15-30 cm) antes de la siembra y 
despuds de la cosecha a cada cultivo. Se calibrarin las 
dosis determinadas de K a trav6s de un rango de niveles 
de K del suelo. El nuevo disefio permitirS determinar 
hasta qu6 nivel del K del suelo habr respuesta en el 
rendimiento de mafz ala aplicaci6n de 42kg/ha en banda. 
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Sistema de Cultivo com Altos Insumos 
na Amazonia Brasileira 

M.S. Cravo1 e T.J. Smyth 2 

INTRODUI AO 

Urn dos principals problemas enfrentados pelos
agricultores de terra lirme 'o Estado do Amazonas e at6 
mesmo a Aa nia, ara cuivdlonstinu de uma mesma ,area ap6s a queima da floresta 6 a baixa 

produtividade obtida ap6s o primeiro cultivo. Devido a 
isso, seus cultivos em uma gleba se restringem a, noio, cuscutivos cs ua lebmaso rgetrugtempoae
mfiximo, dots anos apos aqueima da vegeta~fao, tempo em 

que ainda alcanqam colheitas razoveis -- 6 o sistema de 
agriultua itnerate.Outroagricultura itinerante.

Esse sistenla de cultivo 6 bastante desgastante para 

o agricultor devido i) ao grande esforo ffsico que ele 
emprega para ano ap6s ano fazer a derrubada, queima e 
limpeza de nova Area para seus cultivos, ii) a desvalorizacdo 
de sua Area florestal, pela constante queima de madeiras 
nobres, de alto valor econ6mico, e iii) a perda de animals 
silvestres que ihes servem de fonte de protefna animal. Do 
ponto de vista ecol6gico, os efeitos desse sitema de cultivoospondevsa ci c, seeos d 
sio ainda mais abrangentes.

As razoes quo levam os agricultores aabandonarem 

suas Areas ap6s um a dois anos de cultivo estA relacionada 
ao fato de, em terra firme na Amaz6nia, os solos 
predominantes serem os Latossolos Amarelos e os 
Podz6licos Vermeiho-Amarelos, que sdio solos com 
caracterfsticas fisicas consideradas adequadas ao uso 
agrfcola, mas com fortes limitaq6es quanto Afertilidade 
natural (RADAMBRASIL, 1975). Entreaslimitaq6esde 
naturcza quimica, o P 6 considerado o elemento mais 
limitante ao desenvolvimcnto das culturas, sendo deficiente 
em 90% dos solos da regio, seguido pelo K e N 
(EMBRAPA-UEPAE de Manaus, 1989). A essas 
deficiencias soma-s o fato de que mais de 70% dos solos 
da Amaz6nia sao icidos e aprcsentam toxidez de Al 
(Cochrane& Sanchez, 1982). Umoutrofatorcomplicador, 
decorre dos altos teores de 6xidos e hidr6xidos de Fe e 
e da baixa capacidade de troca cati6nica que esses solos 
apresentam, contribuindoparaafixaqfodeP(Sanchez& 
Uehara, 1980). Entretanto, quando essas limitaq6es 
qufmicas s~o superadas, atrav6s da calagem e fertilizaqao, 
as produtividados desses solos passam a ser equivalentes 
As obtidas em nutros solos quimicamente mais bern 
dotados (Sanchez & Salinas, 1981). 

Devido aos custos elevados dos fertilizantes, torna-se 
indispensAvel definir, quantitativa e qualitativamente, as 
exigdnciasnutricionaisdasculturas, bemcomoafrequ~ncia 

lpesquisadordaEMBRAPA-CPAA, CaixaPosta1455,69001Manaus, 
Amazonas, Brasil. 

2 Professor do Departamento dc Ci~ncia do Solo da Universidadc 

Estadual de Carolina do Norte (USiA), Raleigh, N.C. 27695-7619.
 

cronol6gica do aparecimento das deficiEncias de cada 
elemento, durante o perfodo de utilizaqdo da terra, a im 
de serem feitas as aplicaq6es dos fertilizantes na 6poca 
correta e, assim, obter maior efici~ncia de utilizaqdo dos 
nutrientes aplicados. Em estudo dessa natureza em 
Ultissolos da Amaz6nia Peruana foram observados, ap6s 
o priineiro cultivo, decr6scino no pH do solo, aumento da 
saturaqdo de Al a 80%, bern como decrdscimo nos teores
de Ca, Mg, N, K,P, Cue Mn (Sanchezet at, 1980). Essas 
alteraq6es resultaram em uma produtividade de grfos 
inferior a 0,5 t/ha/ano ap6s o primeiro plantio da rotaqdodearroz-millho-soja. Entretantoaidentifica~ioecorreAo 
dessas defici ncias,a medida que se apresentaram, 
dsa eiinis eiaqes peetrmm ranteve uma produtividade m6dia de 2,7 t/ha durante 17clio osctvs 
cultivos consecutivos. 

fator complicador para o desenvolvimento daagricultura na Amaz6nia 6 a falta de uma tabela derecomendac.To de adubaqfo e calagem. As atuais 
recorendaCeo eadas e rslados pucos 
recomendaqes suo baseadas em resultados de poucos 
experimentos de curta duraqco e em resultados obtidos 
diferentes. 

Di antes f 
Diantc de tais fatos, este trabalho objetiva indicar as 

niveis de nutrientes e calcArio m ais favoriveis para culturas 
anuais cultivadas em sistema de cultivo contfnuo emLatossolo Amarelo muito argiloso do Estado do 
Amazonas. 

CARACTERiSTICAS LOCALS E PRATICAS GERAIS 

USADAS NOS EXPERIMENTOS 

Os trabalhos foran executados na Esta3kao 
Experimental da EMBRAPA situado 30 km ao Norte de 
Manaus, a38 do latitude Sul e 59052' de longitude Oeste, 
com50mdea3titude. AstCmperaturasmenxmasemninmas 
mensais so fdeo32 e 22° C, respectivamente (EMBRAPA, 
1987). 0 solo foi classificado como Latossolo Amarelo 

lico muito argiloso (Rodrigues et at, 1972). A Figura 1 
mostrsta dstribuio das chuvas e as principals 
caracteristicas dos solo encontram-se na Tabela 1. 

A Area era recoberta pela vegetaqdo de floresta 
equatorial umida (Pires, 1966) que foi derrubada 
manualmente e queimada. A quantidade de cinza 
depositada no solo pela queima da vegetaqdo foi da ordem 

Tabela 1. Propriedades quimicas e ffsicas de um 
perfil de Latossolo Amarelo da firea cultivada. 

Profun- Atgi- Dens. 
didade la Apar. C N 

cm % g/cm3 % 
0-15 82 1.04 2.04 0.18 
15-30 82 1.12 1.12 0.10 
30-45 85 1.11 0.58 0.06 
45-60 92 1.04 

SAT. 
pH Ca Mg K AJ 

cmol(+)/L % 
4.7 1.15 0.15 0.17 38 
4.5 0.60 0.07 0.0568 
4.5 0.38 0.05 0.04 72 
4.4 0.34 0.04 0.04 73 
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Tabela 2. Caracteristicas qulmicas do solo, antes e am6nia esulfato de zinco, respectivamente. 0 uso de N 
depois da queima da vegetagio e, magnitude de foisomenteparaomilhoearrozparceladoem3apicaq6es 
alterag6es sofridas. (ao plantio, aos 25 e55 dias ap6s o plantio). 0 Mo foi 

aplicado semente em alguns plantios de soja e caupi, em 
Tempo pH Ca Mg K AJ P Cu Fe Mn Zn mistura corn as sementes. Os demais nutrientes foram 

aplicados a lanqo antes do plantio e incorporados corn-- cmol(+)/L .. ..-- mg/L. 
Antes 4.2 0.1 0.3 0.06 1.8 2 - 175 2 1 enxada rotativa a 15cm de profundidade. 
Depois 5.3 2.1 0.8 0.27 0.6 6 2 99 10 1 Amostragens de solo e plantas foram realizadas no 
Diferenga 1.1 2.0 0.5 0.21 -1.2 4 -76 8 0 perfodo de floraq~o m6dia na profundidade de 0-15cm. 

As anilises de solo e plantas foram feitas de ac6rdo corn 
os m6todos adotados polo Laborat6rio da EMBRAPA

de 9,2 t/ha, adicionando 80, 82, 22, 19, 6, 0,2; 0,2; 58 e2,3 CPAA (EMBRAPA, 1979). 
kg/ha deN, Ca, Mg, K, P, Zn, Cu, Fee Mn, respectivamente 
(Smyth & Bastos, 1984). Na Tabela 2 encontram-se os DINAMICA DE NUTRIENTES 
dados de andlise do solo antes e depois da queima, 
mostrando os efeitos da cinza sobre a reaqfo eos teores A quantidade, frequ~ncia e 6poca de aplicaqdo de 
de nutrientes do solo. Os troncos nio queimados foram fertilizantes e calcirio em cultivo contfnuo mecanizado 
removidos das Areas e o destocamento foi feito podem ser influenciados tanto pela rotaqdo de culturas 
manualmente corn auxilio de trator de rodas. Ap6s a como por propriedades especificas do solo. Urn 
destoca, as ireas foram aradas egradeadas parao primeiro experimento de longa duraqdo foi iniciado em Latossolo 
plantio. Para cuitivos subsequentes as Areas foram Amarelo muito argiloso para determinar at6 que ponto as 
preparadas com enxada rotativa. Em todos os recomendaq6cs usadas em Ultissolos de Yurimaguas 
experimentos utilizou-se o delimeamento de blocos ao seriam vdlidas para Oxissolos na Amaz6nia Central. 0 
acaso com trs ou quatro repetiq6es.As culturas utilizadas experimento 6 composto de 35 tratamentos corn quatro 
foram o milho, soja, arroz, caupi e amendoirn com repetiq6es em delineamento de blocos ao acaso. Al6m da 
densidade de plantio da ordem de55.000,200.000,550.000, testemunha absoluta, foram avaliadas as respostas das 
200.000 e 330.000 plantas/ha, respectivamente. As culturas a trfs ou quatro nfveis individuais de N, P, K, S, 
variedades utilizadas foram BR 5102 ou BR 5110 para Mg, Cu,B,Zn,Mn,ecalcdio. Aaplicaq~odostratamentos 
milho; Jupiter ou Tropical para soja; IAC-47 para arroz; 
IPEAN V-69, Manaus ou VITA-3 para caupi; e Tatu 
Vermelho ou Blanco Tarapoto para amendoim. Tabela 3. Sequdncia de cultivos e tempo ap6s a 

Para acalagrn utilizou-se urn calcdriocalcitico (33% queima quando foram iniciados tratamentos de 
Ca, 0,8% Mg e73% do PRNT) do municfpio de Mau6s, calcbrio e fertilizantes. 
Amazonas. Como fontes de N, P, K, Mg, S,B, Cu, Mn, Mo 
e Zn utilizou-se a i'r6ia, superfostato triplo, cloreto de Tempo Entre Tratamlentos 
potdssio, sulfato de magndsio, sulfato de am6nia, borax, Cultura Varledade Plantio e Colheita Inciados 
sulfato de cobre, sulfato de mangaiis, molibdato de 

300 meses ap6s a quelma 

, , Arroz lAC47 3,0-7,4 N & P
 
.<' /; Soja Tropical 8,9- 12,6 K
 

E 0 A Soja Tropical 18,5 - 22,3 Calcdrio & Cu
 
~200 

0 AA, Caupi Manaus 22,9 - 25,2
 
LI /</<;> / Milho BR 5102 27,6-31,3 S
 

NI" ' Caupi VITA 3 32,7-34,9
 
x,.J Milho BR 5102 37,2-41,8 B & Zn
. '.7/... 


100 ,0 .. Soja Tropical 42,3 - 46,2F Caupi IPEAN V-69 46,9 -48,9 Mn 
Milho BR 5102 52,1-56,2 

0 /7+ 7 , " y Caupi IPEAN V-69 58,1 -61,0 
0 Milho BR 5102 63,1 -67,3 Mg

J F M A M J J A S 0 N D Caupi PEANV-69 69,2-71,5 
Meses Milho BR 5102 76,1 -80,1 

Caupi IPEAN V-69 82,2 - 84,4 
Figura 1. Precipitagio m6dia mensal no Campo Milho BR 5110 87,0-91,2 
Experimental da EMBRAPA no perlodo de 1971- Caupi IPEAN V-69 93,9-96,2 
1989. 
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Tabela 4. Rendimento total de grios em fungio de tratamentos no estudo de dinimica de nutrientes, no 
periodo de 1981 - 1990. Dados somente dos tratamentos que deram resposta em 18 cultivoz; sucessivos. 

Adub. & Calc. Rend. Total de GRAOS Prod. 
Media/ Total Media/

Tratamiento Total Cultivo Arroz Soja Milho Caupi Geral Cultivo 

---kg/ha -----...........-------------------------------- t/ha -----------------------------------------

Testemunha 0 0 1.1 
P1 132 7.3 2.4 
P2 264 14.7 2.5 
P3 396 22.0 3.0 
N1 337 18.72 2.9 
N2 594 33.0 3.0 
N3 890 49.4 2.1 
Ko 0 0 2.5 
V11 350 19.4 1.1 
K2 700 38.9 1.2 
K3 1.400 77.8 0.9 
C% 0 0 0.9 
Cu 3 0.2 1.6 
Cu2 6 0.3 1.5 
Calc o 0 0 1.1 
Calc.1 2.000 111 1.6 
Calc 2 4.000 222 1.8 
Calc.3 6.000 333 1.6 

para cada nutriente s6 foi iniciada quando os rendimentos 
e as aniliscs de solos e plantas, do cultivo anterior, 
sugeriam a possfvcl defici6ncia do elemento. Quando 
eram confirmadas respostas em produgdo aos nutrientes 
aplicados, estes cram incluidos nos demais tratamentos 
(exceto a testemunha absoluta), procurando-se assim, 
evitarconfundimentoentrerespostasaumclementocom 
deficicncia de outros. 

A sequ ncia de culturas, variedades e tratamentos 
iniciados durante nove anos de cultivo, desde a derrubada 
e queima da floresta primiria, sdo tiostrados na Tabela 
3. Tr~s tratamentos para N etr.s para P foram aplicados 
no primeiro cultivo, devido as dificuldades de avaliar 
necessidades de N sem dados Iocais c,a anAlise de solo 
ap6s a queima indicar que P scria limitante. 0 P foi 
aplicado uniformemente cm todos os demais t-atamentos, 
antes do plantio subsequente de soja. Da tresma forma 
K e calcirio foram aplicados uniformemente, ap6s a 
obtenqo de respostas significativas no segundo eterceiro 
cultivos, respectivamente. 

Apesar da resposta ao Cu ser esporddica, foi aplicado 
em todos os tratamentos no primeiro cultivo de milho, 
para evitar qualquer problema nutricional na avaliaqdo 
dos demais nutrientes. Deficidncias de Mo foram evitadas 
pela aplicaqfo de 20g/ha no primciro cultivo de soja eno 
quinto do caupi. Os tratamentos de S foram iniciados no 
quinto cultivo, nfo havendo resposta cm produgfo a esse 
nutriente em nenhuma das culturas. Nos dois 61timos 

05 0.1 0.1 1.7 0.1 
3.8 12.5 3.9 22.5 1.3 
4.2 16.1 6.0 28.7 1.6 
5.1 19.9 7.3 35.2 2.0 
5.0 15.1 6.3 29.3 1.6 
4.0 15.0 5.6 27.6 1.5 
4.3 17.3 6.2 30.0 1.7 
3.5 6.9 4.6 17.4 1.0 
3.8 14.2 5.6 24.6 1.4 
5.6 19.1 6.4 32.3 1.8 
4.6 16.1 5.4 27.0 1.5 
4.0 15.1 6.4 26.3 1.5 
5.1 20.4 6.6 33.7 1.9 
4.9 19.2 6.4 31.9 1.8 
2.8 1.5 3.3 8.7 0.5 
4.9 15.4 6.7 28.6 1.6 
5.3 21.0 6.9 34.9 1.9 
5.1 22.5 5.9 35.0 2.0 

cultivos de caupi observou-se resposta ao Mg, estando 
associada corn o desbalanqo causado pelo aumento do K 
no solo. Igualmente, defici~ncias visuais de Mn em 
leguminosas ocorreram somente corn adose mais alta de 
calcirio, caracterizando o perigo da "supercalagem". 

Os dados quantitativos de adubao ecalagem, bern 
como do rendimento total de grfos em 18 cultivos 
consecutivos do experimento, sdo mostrados na Tabela 4. 
Contudo as discuss6esserfo feitas em separado para cada 
tratamento empregado neste e em outros experimentos 
conduzidos no mesmo solo. 

Respostas ao Calcirio 

As respostas acumulativas em rendimento de graos 
de 17 cultivos consecutivos As variiveis P, K e calagem s:o 
comparados na Figura 2 com a testemunha absoluta. 
Alem de P e K foram aplicados um total de 634 e1kg/ha 
de N e Cu, respectivamente, a todos os tratamentos 
fertilizados. 0 rendimento total de grfos na testemunha 
foi de 1,7 t/ha. A importincia da calagem 6exemplificada 
pela comparaqfo de rendimentos entre 0, 2 e 4 t de 
calcirio/ha corn nfve fixo de P eK. Corn esses nfveis de 
calcirio o rendimento total aumentou de 8,5 para 32,5 t/ 
ha. Os tratamentos corn 3 t/ha de calcirio receberam 2 
t/ha no primeiro c 1 t/ha no quinto cultivo de milho, 
quando o efeito residual da primeira aplicagfo comeqou 
a diminuir. 
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Tabela 5. Rendimentos de grbos de milho, caupi, 
soja e amendoim em fungio da aplicagbo de 
caIcdrio egesso2 em LatossoloAmarelode Manaus. 

Caupi 

Cal- Milho 1984 198 1986 Soja 

cario Gesso 84 85 86 87 Ipean Ipean VITA-3 Ipean VITA-3 85 

.......--... -t/ha ----. . 
0.0 0 0.3 0.9 1.6 1.4 1.1 0.6 0.5 0.7 0.7 1.0 
0.5 0 1.6 2.7 2.1 1.8 1.0 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9 
1.0 0 2.1 3.5 2.9 2.6 1.4 0.7 0.9 0.8 0.8 1.9 
2.0 0 2.2 3.3 2.7 2.5 1.3 0.7 0.8 0.8 0.8 1.8 
4.0 0 2.3 3.4 3.4 3.1 1.4 0.8 0.9 0.9 0.9 2.2 
0.0 1 1.6 2.0 2.0 2.3 1,2 0.7 0.8 0.6 0,8 1.4 
1.0 1 2.1 3.6 3,3 2.7 1.4 0.7 0.7 0.8 0.9 1.8 
2.0 1 2.6 3.2 3.6 3.4 1.5 0.9 0.9 0.8 1.0 2.1 
DMS 5%: 

0.8 0.8 0.7 n.s. n~s. 0.1 0.8Corretivo 0.8 
Varledade 0.1 0.1 

Corr. x Varied. n.s. n.s. 


Aplicado somente em 1983. 

2 Aplicado antes dos cultivos de milho em 1984 e 1986. 


Amagnitude da resposta Acalagem dependeu tanto 
da cultura como 	do tempo ap6s a aplicaqdo do calc~rio 
(Figura 3). Sem calagem houve uma torte reduqdo no 
rendimento da soja entre 1983 e1985. Durante os quatro 
cultivos iniciais de milho, n~o houve aumento significativo 
em rendimento de gr~os para doses maiores que 2t/ha de 
calcArio. Contudo, nos iltimos dois cultivos o rendimento 
corn 2 t/ha de calc~irio foi metade do obtido corn 4 t/ha. 
Isso significa que o efeito residual de 2 t/ha de calcirio 
nesse Latossolo deve ser de 5 anos. Ao contririo do
m.tho, a resposta 	do eaupi Acalagemn foi mais baixa e 

nunca excedeu a dose de 2 t/ha. 

CaIc P K 
0 t/ha -kg/ha-

X 4 264 600 

030 2 264 600 

o 	 3 264 350 
"20
3-	 .. 3 132 650 

<' 


010 600 

U

0 	 -------- 0 0 0 

6 0 	 ... .
0. 	 1 3 5 7 9 11 13 15 17 

Cultivo 

Figura 2. Rend imen'os acumulalos de 17 cultivos 
consecutivosdearroz (1), soja (3), miiho (6) ecaupi 
(7) em funqio da aplicagio de calcbrio, P e K 
durante seis anos de cultivo em um Latossolo 
Amarelo na Amaz6nia Central. 

3-

Soj
 

2 

0 83 

4Ilh 

0 3 Calcario 
t/ha 

2 N 

0 E7J2 

E 
41 

cO0

w 84 85 86 87 88 89 

1.5 Caupi 

.5
 

0 

83 84 85 86 87 88 89 
Ano 

Figura 3. Rendimentos de grios de soja, milho e 
caupi em fungho dedoses de calchrio aplicadas em 
Latossolo Amarelo antes do plantio da soja em 
1983. 

Orelacionamento entre os rendimentos relativos de 
milho e soja com os nfveis de acidez do solo foramdiferentes dlaqueles observadlos para o caupi (Figura 4). 

Quando a saturaqio de A] era menor que 20% os 
rendimentos de milho esoja foram maiores que 80% domAximo. Corn caupi rendimentos similares (>80%) 

foram obtidos at6 corn 58% de saturaq;o de Al. 
Foi instalado outro estudo utilizando-se doses 

menores de calczrio (0; 0,5; 1; 2 e 4 t/ha). Em tratamentos 

separados, 1t/ha de gesso foi combinado corn 0, 1 e2 t/ 
ha de calcirio. Os resultados de rendimento de milho, 
caupi e soja encontram-se na Tabela 5. Verifica-se 
durante quatro anos consecutivos que a produq;o de 
milho com 1 t/ha de calcrio foi de 93, 100, 81 e 76% do 
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Milho & Soja 

El10 0 Y=99.7-0.5X- . 01 X2 
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Figura 4. Relacionamento entre rendimentos 
relativosde 15cultivos consecutivosde soja, milho 
e caupl e saturago de Al emn quatro doses cle 
calcbrio aplicadas em Latossolo Amarelo muito 
argiloso. 

rendimento mdximo. Corn essa dose de calcrio s6 6 
possivel se manter clevadas produ6es de milho durante 
tr~s anos. Para o tinico cultivo realizado de soja, obteve-
se 87% da produqdo maxima corn 1 t/ha de calcArio. 
Concordando corn sua conhecida tolerancia Aacidez do 
solo, ocaupindormostrourespostaaocalcirioe/ougesso. 

Em 1987 e1988 foram comparados duas variedades 
de amendoim em rclaqdo ao corretivo aplicado. Os 
rendimentos de grios, % de grfios por peso de frutos e 
teores foliares de Ca no periodo de floraq;o aumentarm 
significativamente pelos tratamentos de calagem (Tabela 
6). Nos tratamentos corn miximo rendimento, as duas 
variedades tiveram valores similares para % de grios por 
peso de frutos eteor de Ca nas folhas. Relacionamentos 
entre rendimento relativoe % de satura;io de Caede Al 
no solo indicaram niveis criticos de 20 e 60%, 
respectivamente. 0 melhor relacionamento corn o 
rendimento relativo,entretanto, foi encontrado pela razo 
entre Ca eAl trociveis no solo (Figura 5). Houve urn 
aumento linear nos rendimentos at6 o valor de 0,52 da 
relaqdo Ca:Al no solo. Esses resultados sdo indicativos de 
que o amendoim 6tolerante Aacidez, mas requer urn bom 
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suprimento de Ca para se obter elevada produtividade. 
A equaqio de Cochrane et al (1980) que leva em 

consideraqdo Asaturaqo de Al trocivel tern sido usada na 
regido corn bastante sucesso nas recomendaq6es de 
calagem para os agricultores. Os resultados de produqio 

de grfos corn 1t/ha de calcirio, em tr.s anos consecutivos 
de cultivo, indicam que o poder residual do calc~irio 6 
bastante prolongado. Esse fato 6 positivo, considerando
se a elevada acidez dos solos da regifo, os quais, para 
serem incorporados ao processo produtivo, necessitam 
desta dosagem de calcirio a partir do segundo ano de 
cultivo ap6s a queima, sendo necessirio reaplici-lo ap6s 
o terceiro ano de cultivo sucessivo. Deve ser tambem 
considerado que nenhum nutrierpte neste solo faz efeito, 
sem a aplicaqfo do calcArio, hajavista a baixa produtividade 
m6dia obtida sem calcirio onde todos os demais nutrientes 
estavam presentes ein quantidades suficientes (Figura 2). 

Respostas ao F6sforo 

No estudo de dinimica de nutrientes o P foi o 
primeiro elemento a mostrar defici~ncia (Tabela 3). 
Obteve-se resposta significativa Aaplicaqio de P ern todos 
os cultivos e em todas as cultures. Comparando-se os 
rendimentos acumulados nos tratamentos de P com o 
rcndimento da testemunha abs'jiuia, verifica-se aumentos 
de 20,8; 27,0 e33,4 t/ha em 13 cultivos corn aplicaq6es 
m6dias de 7,3; 14,7 e22 kg de P/ha .ultivo - 1 (Tabela 4). 

Devido aos poucos niveis de P utilihados no estudo de 
dinamica de nutrientes foi instalado outro cxpcrimcnto 
no mesmo solo a im de avaliar a resposta inicial ea longo 
prazo de milho, caupi e amendoim a doses e forma de 

Tabela 6. Rendimento de grios, peso de grios por 
fruto (PGF) e teores de Ca nas folhos de duao 
variedades de amendoim em fungio de aplicaq6esde calcbrio e gesso em dois ultivos no Latossolo 
Amarelo de Manaus. 

Cal- Blanco Tarapot Tatu Vermeiho 
cario Gesso ANO Rend. PGF Ca Rend. PGF Ca 

-t/ha- t/ha -%-- t/ha -- %--
0,0 0 1987 0,8 27 0,58 1,3 64 068 

0,5 0 
1988
1987 

0,1
1,1 

34 
42 

0,67
0,68 

0,2
1,0 

56 
62 

0,.C
1,16 

1988 0,4 41 0,73 0,2 54 0,53 
1,0 0 1987 2,1 56 0,88 1,5 69 1,10 

1988 0,7 52 1,03 0,7 68 1,00 
1988 1,0 59 1,28 0,7 68 1,06 

4,0 0 1987 3,0 71 1,16 2,1 73 1,36 
1988 1,5 69 1,46 1,0 74 1,58 

0,0 
1,0 

1 

1 

1987 
1988
1987 

3,3 
1,3
3,2 

71 
70
69 

1,00 
1,30
1,03 

2,0 
1,1
2,0 

74 
74
74 

1,33 
1,34
1,23 

1988 1,4 69 1,39 1,2 74 1,56 
2,0 1 1987 3,5 72 1,23 2,4 74 1,20 

1988 1,4 71 1,62 1,3 74 1,75 

Aplicou-se gesso no plantio de cada cultivo. 
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Figura 5. Rendimento relativo de variedades de 150 
amendoim Blanco Tarapoto (simbolos s61idos) e 

Tatu Vermelho (simbolos abertos) em funqio da o 100 
relagio Ca:AI trocaveis em tratamentos de calcbrio 
egesso. " 50:sodP no Sulco
 

aplicaqdo de P, bern como, comparar nfveis criticos de P C 0 kg/ha 
no solo. Os tratamentos de P foram distribufdos em E 1 3 5 7 9 -- 11 2 
esquema fatorial corn parcelas subdivididas. Nas parcelas 8 ---22 
principais foram usados cinco nfveis de P (0, 22, 44,88 e a 200 -e- 44 
176 kg/ha) aplicados de uma s6 vez no inicio do a 

experimento. Foram aplicados nas subparcelas quatro 150 
niveis de P (0, 11,22 e44 kg/ha) no sulco de plantio, sendo 
repetido estas aplicaq6es em cada cultivo atd completar 100 
um total de 176 kg de P/ha. Consequentemente, os 
tratamcntos de P no sulco de 11, 22 e 44 kg/ha recebcram 50 
um total de 11, 8 e 4 aplicag6es, respectivamente. Foram 
feitos doze cultivos (seis de milho, cinco de caupi e um de 0 
amendoirn) em seis anos consecutivos. 1 3 5 7 9 11 

Rendimentos de Milho No primeiro cultivo houve Cultivo 
uma incid6ncia de Mycoplasna que limitou o rendimento Figura 6. Rendimento de milho, cultivadoem rotagio

Sum miximo de 2 t/ha corn 50 kg de P/ha tanto aplicado com caupi, em fungio de doses de P no sulco de 
alanqocomonosulco. Os rendimentos mdximosobtidos, plantio, combinados corn doses de P aplicados a 
em ordem progressiva,nos seis cultivos sucessivos foram: lan9o no primeiro cultivo. 
3,3; 3,2; 3,5; 3,4; e 2,4 t/ha. As respostas obtidas atravds 
dos anos para tratamentos individuais de P, sdo comparados Rendimentos de Caupi Os rendimentos mdximos de 
na Figura 6 com as produq6es obtidas corn a aplicaqfo caupi, nos cinco cultivos, variaram de 1,1 a 1,6 t/ha. Corn 
(nica de 176 kg de P/ha a lanqo. 0 efeito residual desse otempodecultivoosrendimentosdocaupinostratamentos 
61timo tratamento manteve os rendimcntos pr6ximos do a lanqo demonstraram maior diminuiqfo do efeito uma 

miximo durante os cinco cultivos iniciais. Embora as residual que o milho (Figura 7). Observou-se, tambem,
aplicaq6es de 22 e 44 kg de P/ha no sulco tenham sido maior resposta do caupi ao P aplicado no sulco de plantio
paralizadas ap6s o oitavo e quarto cultivos, do que fo; observado corn o milho. Nos quatro cultivos 
respectivamente, os rendimentos foram semelhantes iniciais de caupi os rendimentos com 44 kg de P/ha no 
durante os cinco cultivos iniciais de milho. Apesar de sulco ultrapassaram as produq6es obtidas corn 176 kg de 
conter as mesmas quantidades de P aplicado (176 kg/ha) P/ha a lanqo :m at6 40%, enquanto que no milho esse 
os tratamentos recebendo 22 kg P/ha no sulco aumento foide apenas 12% em n6mero iqual de cultivos. 
demonstraram maior efeito residual no fitimo cultivo de Rendimentos de Amendoim Foi feito um (inico
milho que os tratamentos com 44kg de P/ha no sulco. Os cultivo de amendoim em 1987, aproveitando o efeito 
rendimentos obtidos corn aplica 6es continuas de 11 kg residual do P aplicado em cultivos anteriores. Os dados 
de P/ha no sulco s6 se aproximaram da produqio mxima de re,.dimento eos teores foliares de Pencontram-se na 
quando combinadas corn as doses mais altas de P a lanqo. Tabela 7. A aplicaqfo de P aumentou o rendimento de 
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Tabela 7. Rendimento de grbos e teores foliares de 
P em amendoim (var. "Tatu Vermelho") em fungio
do efeito residual de doses de P aplicados a lanqo 
eno sulco de plantio durante cinco anos de cultivos 
anteriores corn milho e caupi. 

PTotal No Sulco (kg/ha)
Total A 0 132 176 176 

Lanco1 Rend. P Rend. P Rend. P Rend. P 
Foliar Foliar Foliar Foliar 

kg/ha t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %
0 0,5 0,12 1,1 0,16 1,8 0,28 1,4 0,23
22 0,5 0,12 1,5 0,20 1,8 0,28 1,9 0,22 
44 0,5 0,14 1,3 0,16 1,9 0,20 1,6 0,21
88 0,9 0,16 1,7 0,23 2,0 0,30 2,0 0,27
176 1,5 0,19 1,7 0,26 2,1 0,31 2,3 0,26 

1 Aplicado antes do primeiro cultivo em 1981.
 
2Correspondendo aaplicag6es de 11, 22 e44 kg de Pha1 
em 11,
8 e 4 cultivos anteriores. 
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Figura 7.Rendimento de caupi, cultivadoem rotagio 
com milho, em funqo de doses de Pno sulco de 
plantio, combinados corn doses de P aplicadas a 
lango no primeiro cultivo. 

150 

100 
. . 

80
 
o>" Para P<9
• 
60-- / Y=-3.0+9.6(P)
 
cY"/ Para P>9
 
0 40
 
--= / Y=83 
w 
. 20 • 2 87 

0 5 10 is 20 25 
P Disponivel (mg/kg) 

Figura 8. Relacionamento entre rendimento relatvo 
deaamenon tre rn solde amendoim e P disponlvel no solo. o 

graos sem casca de 0,5 sem P para 2,3 t/ha, corn o nivel 

mximo. 0 nivel critico de P no solo, com o extrdtor 
Mehlich 1, foi 9 mg/kg (Figura 8). Usando processos 
semelhantes de regressfo nos cultivos anteriores de milho 
e caupi, Smyth & Cravo (1990) estabeleceram niveis
criticos de 6 e 8 mg/kg para essas culturas, 
respectivamente. 

Dinimica da Disponibilidade de P no Solo As 
mudanqas nos teores de P extrafdo do solo pela solugdo 
Mehlich 1, nos tratamentos que receberam somente P alano em 1981, s~o compatfveis com as redu95s observadas 
nos seus efeitos residuais com milho e caupi (Figura 9). 0 

nfvel de P disponfvel corn a aplicaao de 44 kg de P/ha s6exedeu o valor crftico para o milho no primeiro cultivo. 

Com a aplicaqdo de 88 kg de P/ha, o P no solo foi 
adequado para trds cultivos da rotaqfo milho-caupi
milho. Corn 176 kg de P/ha o P no solo manteve-se acima 
dos valores crfticos para milho e caupi durante todo oexperimental (seis anos). A maior exig~ncia em 
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Figura 9.F6sforo disponvel no solo, em fungio de 
doses de P aplicadas a lango no inicio do 
experimento e o tempo de cultivo. 
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Figura 10. Avaliagio econ6mica de fertiliza io 
fosfatada na rotagio de milho ecaupi em Latossolo 
Amarelo muito argiloso de Manaus. 

PdisponfvelparacaupidoqueomilhoestAideac6rdocom 
a acentuada dim inuiqfo dos rendimento com o tempo nos 
tratamentos de P a lanqo e a mais elevada resposta da 
leguminosa ao P aplicado no sulco. 

Considcrac6es Econ6micas A Figura 10 compara a 
lucratividade de tr~s estrat6gias de adubaqao com P nos 
oito cultivos iniciais. Sem P, o rendimento nfo excedeu 
0,2 t/ha no primeiro cultivo de milho. Os aumentos do 
d6ficit econ6mico riesse tratamento decorreram, em parte, 
daadiq~o deoutros nutrientesal6m doP. Os rendimentos 
acumulados com 176 kg de P/ha a lanqo ou com oito 
aplicaqoes sucessivas de 22 kg de P/ha no sulco atingiram 
o mesmo plateau de 17 t/ha. A despeito da similaridade 
dos lucros entre esses tratamentos, ap6s oito cultivos, 
aplicaq6es no sulco foram mais vartajosos durante os 
quatro cultivos iniciais devido a um melhor parcelamento 
dos custos do fertilizante entre todosos plantios. Aplicaq6es 
frequentes de nfveis moderados de P no sulco sao mais 
compativeis com as possibilidadesecon6micascosistema 
manual de cultivo dos pequenos agricultores da regido. 

A maior produqfo de gr~os (28 t/ha) foi obtida com 
a aplicaqo de 264 kg de P/ha, contendo 88 kg/ha
aplicados inicialmente a lanqo eoito aplicaq6es sucessivas 
de 22 kg/ha. Outra estratdgia atrativa foi a aplicagdo no 
sulco de 22 kg de P/ha aos oito cultivos iniciais (total de
176 kg/ha), dando uma produqfo total correspondendo a 
86% da produgdo mAxima. 

Resposta ao Potlissio 

Os rendimentos acumulados de gr:os de 18 cultivos 
sucessivos em funmiio de nfveis de K encontram-se na 
Tabela 4. 0 K s6 nfo foi aplicado no primeiro, quarto e 
160 cultivo, dando uma media de 19, 39 e 78 kg de K/ha/ 
cultivo. At6 os 150 cultivo o tratamento Ko testava apenas 

o efeito da reaplicagdo dos resfduos de arroz e soja, 
exportadosduranteacolheitaparaosdemaistratamentos,sem adubaqo adicional. A reduqo do nfvel de K de 50 

para 25 kg/ha diminuiu a produqo total de graos em 7,7 
t/ha, mas a resposta m6dia em produqio por unidade de 

por cultivo manteve-se em torrno de 20 kg/kg de K/ 
cultivo. Na Figura 11 sio mostradas as respostas aos 
tratamentos de K em cada cultivo. Nota-se que n~o houve 
vantagem em rendimento para nenhuma cultura com 
dose maior que 50 kg/ha. Em geral a dose 6tima para 

milho e soja foi de 50 kg/ha, enquanto que para o caupi 
essa dose foi de 25 kg/ha. Os dados de anilise de solo 
indicaram que o decr6scimo dos rendimentos com 100 kg
de K/ha estavam relaionados com redu6es na saturaqdo 
de Mg para menos de 5% da capacidade de troca efetiva. 
Entretanto, respostas aos tratamentos de Mg, que 
recebiam 50 kg de K/ha, ocorreram somente em cultivos 

de caupi ap6s a incoporaqio de residuos de milho elevar 
o K no solo avalores superiores a 0.2 cmol(+)/L. Em 
outro experimento determinou-se que o nfvel crftico de K 
no solo para o milho seria em torno de 0,1 cmol(+)/L 
(Smyth & Bastos, 1986). Devese mencionar, tamb6m, 
que levantamentos realizados em cultivos de milho em 
1988 e 1989 mostraram uma sensivel reduqdo no ntimero 
de plantas acamadas com o aumento do nfvel de K 
aplicado. 

Resposta ao Nitrogenio 

Os dados de rendimentos acu nulados em funq~o de 
tr~s tratarnentos de N encontram-se na Tabela 4. Obteve
se diferenqas em redimento s6mente para o milho. 
Rendimentos de cultivos individuais de milho para N 
encontram-se na Tabela 8. Dentro da faixa de 40 a 120 kg
de N/ha ndo houve aumento de produqdo nos dois 
cultivos iniciais de milho. Com umasubsequente reduqfo 
nas doses de Nos rendimentos no terceiro equarto cultivo 
aumentaram com a aplicaqdo de 80 kg de N/ha. Ji nos 
6ltimos cultivos as necessidades de N aumentaran para 
120 kg de N/ha. Essas respostas a doses variadas de N 
sugerem que as aplicaq6es do fertilizante devem ser 
aumentadas progressivamente de 40 a 120 kg de N/ha, no 

Tabela 8. Resposta do milho a doses de Nem seis 
anos consecutivos de cultivo contlnuo. 

N Cultivo De Milho 
Aplicado1984 1985 1986 1987 1988 1989 

kg/ha ---------------- t/ha-----------
20 -- -- 1.5 1.5 .. .. 
40 2.7 2.2 1.7 1.7 .. .. 
80 2.5 1.8 2.7 2.2 2.0 2.8 
120 2.9 2.3 -- -- 2.2 3.1 
160 -- --	 2.0 3.2 
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Figura 11. Rendimentos de grios de soja, mllho e 
caupi em fungio de trds nfveis de Kaplicados em 
Latossolo Amare'o muito argiloso. 

perfodo de seis anos de cultivo continuo. 
Em 1984 foi instalado um experimento com doses 

crescentes de N para caracterizar meihor a curva de 
resposta do milho. Os rendimentos para trfs anos 
sucessivos s~io mostrados na Figura 12. Nos dois anos 
iniciais o N foi aplicados em tres parcelas iguais, na 6poca 
de plantio, aos 25 c 55 dias ap6s o plantio (DAP). No 
terceiro cultivo aumentou-se as doses de Nat6 160 kg/ha 
eaplicou-se todoo fertilizante a ianqo na6poca do plantio. 
No primeiro cultivo obteve-se resposta somente Adose 
mais baixa de N (20 kg/ha). Em cultivos subsequentes 
observa-se respostas crescentes ao N e uma reduqdo 
progressiva dos rendimentos na aus6ncia de N aplicado 
em cada cultivo. Essa tend~ncia 6indicativa do decr6scimo 
nosuprimentodeNnativodosolocomotempodecultivo 
e estd de acordo com a necessidade de aumentar a dose 
de N com cultivos sucessivos de milho (Tabela 8). 

Considerou-se importante avaliar o parcelamento 
do fertilizante nitrogenado, levando-se em conta os 
perfodos de major demanda pela cultura, a im de aumentar 
a eficiencia de utilizaqjio do N aplicado. Os tratamentos 
consistiram de um arranjo fatorial de tr~s nfveis de N(40, 
80 e 120 kg/ha) aplicados em cinco modos diferentes. 
Uma testemunha sem N foi incluida como tratamento 
adicional. 0 N foi aplicado de uma vez ou parcelando-se 
as doses em duas ou trfs partes iguais. Tratamentos corn 
uma Cnica aplicaqio foram: 1) no sulco ao plantio (1-0-0) 
e 2) aos 25 DAP (0-1-0). Tratamentos com doses 
parceladas duas vezes foram: 3) aplicaq6es precoces com 
metade ao plantio e metade aos 25 DAP (Y:-Y2-0) e 4) 
aplicaq6cs tardias com metade aos 25 e 55 DAF (0-Y:- ). 
No tratamento com N parcelado cm trfs vezes (5)aplicou
se o N ao plantio e aos 25 e 55 DAP (1/3-1/3-1/3). 

Em dois cultivos consecutivos de milho nio houve 
interaqfo significativa para cultivos corn tratamentos, 
doses de N, 6poca de aplicaqdo ou parcelamento de N 
sobre as varidveis mensuradas. Observou-se um aumento 
linearno rendimeritoeabsorqiodeNquandoconsideradas 
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Figura 12. Rendimentodegriosdemilhoemfungio 
de doses de N em trds anos consecutivos. 

as m6dia das dpocas de aplicaqfo de N. Como se observa 
na Figura 13, nfo houve vantagem de rendimento de grAos 
pelo parcelamento das doses em miiltiplas aplicaq6es. 
Contudo, rendimentosentretratamentoscomaplicaq6es 
6nicas foram aumentados significativamente quando a 
aplicaqfo foi retardada do plantio (1-0-0) para 25 DAP (0
1-0). Em relaqdo A6poca e parcelamento do N aplicado, 
houve uma tendfncia de aumentar o rendimento quando 
a maior proporqfo da dose foi concentrada nos tjltimos 
dois periodos de aplicaqfo. 

Resposta a Micronutrientes 

Durante 18 cultivos sucessivos observou-se somente 
resposta ao Cu (Tabela 4). Nota-se que houve um 
aumento de rendimento acumulado de 7 t/ha com o uso 
de 3 kg de Cu/ha. Em outro experimento com 
micronutrientes no mesmo solo, nfo se observou respostas 
significativas, ao nivel de 5%, em prod'crdo de milho ou 
caupi (Tabela 9). Contudo, foram observadas tend~ncias 
constantes de resposta do milho ao B e Zn e do caupi ao 
B. Embora do ponto de vista estatistico esses aumentos 
ndo tenham significado, do ponto de vista econ6mico, a 
aplicagfo de 1 kg de B/ha de 3 em 3 anos daria um 
rendimento anual de 4,6 sacos (60 kg) dc milho e 1,6 sacos 
de caupi. JA a aplicaqfo de 10 kg de Zn/ha com igual 
frequ~ncia daria um aumento anual de 9,6 sacos de 
milho/ha. Considerando-se os preqos dos produtos e dos 
adubos e a baixa frequfncia de aplicaq6es, o uso desses 
micronutrientes torna-se economicamente rentivel e 
recomendivel aos produtores nessa regifo. 

ADUBAIAO VERDE 

0 acesso e uso de fertilizantes nessa regino 6, 
frequ6ntemente, limitado por seu custo e probre 
infraestrutura. Sob tais condiq6es, o suprimento de N 
fixado biologicamente por leguminosas, As culturas nfo 



Tabela 9. Rendimento relativo de milho e caupi em fungio de niveis de micronutrientes aplicados em 

Latossolo Amarelo muito argiloso da regijo de Manaus. 

TRATA-	 MILHO CAUPI 

MENTO DOSE 83 84 85 86 	 83 84 85 86 

kg,/ha --------------------------- Rendimento relativo (%)----------------------

Test. 0 100 100 
 100 100 100 100 100 100 
B 0 96 102 101 106 102 100 99 111
 
B 1 94 138 105 115 105 108 106 115
 
Cu 0 79 111 104 112 91 102 89 109
 
Cu 2 98 126 95 112 109 108 94 114
 
Mn 0 86 127 98 122 97 100 88 104
 
Mn 10 100 127 91 127 
 90 97 78 107 
Zn 0 109 111 93 117 93 106 94 110
 
Zn 10 97 140 131 127 96 105 95 108
 
Compl. a 87 146 112 118 100 
 103 99 116
 
Compl. b 109 114 100 120 102 115 89 114
 
DMS 0,05: NS NS NS NS NS NS NS 
 NS
 

Os rendimentos do tratamento testemunha em t hai foram os seguintes:
 
Milho- (1983) 2.7; (1984) 2.0; (1985) 2.8; (1986) 2.5
 
Caupi- (1983) 1.5; (1984) 1.4; (1985) 1.1; (1986) 0.9
 

a Niveis intermenditrios de todos os micronutrientes nas doses de 0,5; 1; 5e5 kg/ha de B,Cu, Mn e Zn, resp:,ctivamente. Essas doses
 
foram tamb6m usadas nos tratamentos avaliando cada nicronutriente.
 
b Micronutrientes aplicados nas doses de 1,2, 10 e 10 kg/ha de B,Cu, Mn eZn, respectivamente.
 

leguminosas sucedAneas, torna-se uma imporiante milho e a equival~ncia do N fornecido pela ind gofera e 
alternativa de manejo (Yost el al, 1985). Por outro ]ado caupi Aur6ia diminuiram, enquanto que, com a mucuna 
umadas principaisdificuldades para aprAticade adubaqdo os rendimentos de milho permaneceram estiveis e a sua 
verde por pequenos produtores nos tr6picos 6 a energia equivalfncia A urdia aumentou. Fmbora o caupi ndo 
despendida para incorporaqfodo material leguminoso ao tenha fornecido os maiores rendimentos de milho, deve 
solo (Wilson & Lai, 1986). Diante de tais fatos foram ser considerado que essa leguminosa tamb6m 
instalados experimentos para avaliar 1) a capacidade de proporcionou um retorno adicional de 1,8 t/ha de grios 
suprimentode N por leguminosas ao milho, em substituio
 
ao N mineral, e 2) avaliar a influencia do manejo da
 
leguminosa, como adubo verde ou cobertura morta, sobre 
 Tabela 10. Prod uqao de mat6ria sfca e N fornecido 
o rendimento posterior de milho. pela biomassa, rendimento de milho e N mineral 

No experimento avaliando respostas do milho a (ur6ia) necess6rio para se obter produg6es
doses crescentes de N como ur6ia (Figura 12) foram semelhantes de milho por trds leguminosas
inclufdos tr6stratamentosvisandocomparar oN fornecido incorporadas ao solo antes do plantio de milho. 
por a) residuos de caupi, ap6s a colheita dos gr~os, e 
coberturas de b) Muculiaaterritnae c) hzdigoferatinctofia LEGUMI- BIOMASSA Rend. De Equiv. De 
cortadas e incorporadas por ocasi~o da flora;iio m6dia NOSA ANO MAT. SECA N MILHO URIA 

(aproximadamente 100 DAP). A produq~o de biomassa, t/ha .......kg/ha
 
o N fornecido na biomassa, o rendimento de milho e as 
quantidades de N mineral necessirio para se obter Mucuna 1984 7.1 168 2.6 39 
produ ssemelhantsde m ilho na Figura 12 encontram- 1985 7.0 254 2.6 731986 10.7 232 2.2 109 
se na Tabela 10. No primeiro cultivo, nto houve diferenga M6dia 8.2 218 2.5 74 
entre as leguminosas no rendimento de milho, obtendo- Indigofera1984 6.2 152 2.8 39 
se produq6es equivantes ao obtido com 39 kg de N/ha na 	 1985 3.2 91 1.9 22 

1986 4.6 77 1.1 18forrna do ur6ia. N~o so observou diferen~as na produ o Mdia 4.7 107 1.9 26 
de milho entre os tratamentos de indigofera e caupi em Caupi 1984 1.4 32 2.6 39 
todos os cultivos, mas os rendimentos com a mucuna 1985 0.3 7 1.7 22 
superaram as outras leguminosas no segundo e torceiro 1986 1.3 24 1.1 18 
cultivo. Em cada cultivo sucessivo os rendimentos de M6dia 1.0 21 1.8 26 

153
 



______________________ 

Parcelamento 
do N Aplicado 

1-0-0 

1/2-1/2-0 

1/3-1/3-1/3 

0-1-0 

0-1/2-1/2 

0 20 40 60 80 100 
Rendimento Relativo (%) 

Figura 13. Rendimento relativo ae grios de milho 
em fungo da 6poca eparcelamento do Naplicado.
Valores mc~lios de dois cultivos e tr~s doses de N. 

nos tr6s anos do experimento. 
0 efeito do manejo da mucuna (cobertura morta 

versus incorporaqdo) sob o rendimento posterior de 
milho foi comparado em outro estudo corn dois 
tratamentos sem legurninosa mas corn ou sern a aplicaqfo 
de N mineral ao milho. Os rendimentos de grfos e 
ac6mulo de N em trs cultivos de milho encontram-se na 
Tabela 11. Amdia dabiomassasecade mucunaem 1984, 
1985 e 1986 foi 8,4; 5,8; e 9,8 t/ha, respectivamente, 
contendo um total de 278, 222 e 263 kg de N/ha. As 
produq6es de milho em cultivos sucessivos, na aus~ncia de 
N, sugerem uma progressiva reduqdo do fornecimento de 
N nativo do solo. Ernbora o N acumulado pelo milho 
tenhasido mais alto quandoa mucuna foi incorporada em 
relaqfo a cobertura morta, as m6dias dos rendimentos de 
gr:os ndo mostraram vantagens para a incorporaqfo. 0 
rendimento de milho corn a incorporaqfo de mucuna s6 
foi superior estatisticamente Acobertura morta em 1985. 
Esses dados indicam que o uso de adubo verde como 
cobertura morta pode ser uma alternativa favordvel para 
agricultores que ndo disp6em de tratores ou mfo-de-obra 
suficiente para incorporaqAo da leguminosa. Embora o 
controle de ervas daninhas n~o tern sido uma das variveis 
avaliadas nesse estudo, notou-se claramente que a 
populaqfo de ervas daninhas foi mais baixa nos tratamento 
de cobertura morta em todos os anos. 

PRATICAS DE MANEJO RECOMENDAVEIS 

Os dados obtidos, ao longo de nove anos das pesquisas, 
fornecemrnum embasamento para algumas recomendaq6es 
prfticas que podern permitir o cultivo continuo de uma 
mesma rea, corn o uso de insumos. Desta forma 6 
importante considerar os seguintes pontos: 
Acompanhamento da fertilidade do solo- o 
acompanhamento do nivel de fertilidade do solo 6, talvez, 
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Tabela 11. Rendimento de grios e absorqao de N 
pelo milho em fungio de dose de ur6ia e manejo 
(incorporaqao versus cobertura morta) da mucuna. 

Rendimento De GRAOS N Absorvido 

Tratamiento 84 85 86 Media 84 85 86 Media 

t/ha- -kg/ha-
Testem. 
Ur6iab 

2,3 
2,5 

1,1 
1,8 

0,4 
1,8 

1,3 
2,0 

56 
69 

44 
50 

20 
66 

40 
62 

Incorporaq&o
Cobertura 
M6dia 

3,2 
2,9 
2,6 

2,2 
1,4 
1,4 

1,7 
1,3 
1,1 

2,4 
1,9 

82 
'/0 
69 

65 
47 
47 

73 
55 
44 

73 
57 

OMS 0,05: 
TratamentoAno 0,60,27 13 

Trat. xAno 0,5 17 

a Sem N mineral ou leguminosa. 
b DosesdeNforam8Okg/haparaoprimeiroesegundocultivoe 
120 kg/ha para o terceiro. 
a ferramenta mais importante a ser utilizada em sistema 
de cultivo contfnuo, pois permite prevenir o aparecimento
de possfveis deficincias nutricionais e fornece informaoos 
para aplicaqfo adequada dc nutrientes. 
Uso de culturas em rotacdo- na rotaqdo de culturas deve
se fazer um ou dois cultivos de leguminosas entre um e 
outro plantio de gramineas. Essa pritica, al6m de quebrar 
o ciclo de insetos e doenqas, diminui os custos corn 
adubagdo nitrogenada. 
Deixar os restos culturais no campo- a permanencia dos 
restos de cultura no campo representa uma economia de 
fertilizantes, principalmente de K e N, os quais se 
encontram no material vegetal e ser~o utilizados pela 
cultura subsequente. 
Usar fertilizantes e corretivo de forma correta quanto a 
_qartidade, dpoca e forma de aplicacdo- 0 
acompanhamento dos problemas nutricionais que ocorrem 
ap6s a derrubada e qucima de ura irea em Latossolo 
Amarelo permitiram identificar que: a partir do primeiro 
cultivo hi necessidade de aplicar N para gramfneas e P 
para todas as culturas; a partir do segundo, K; a partir do 
terceiro, o calcirio; e, a partir do quinto cultivo, deve ser 
aplicado Cu a fim de manter elevada a produtividade das 
culturas. 

A Tabela 12 contdm as recomenda 6es de calcArio e 
fertilizantes baseadas nas pesquisas em Manaus. 

PLANOS PARA 0 FUTURO 

Todos os experimentos neste trabalho foram ou 

serfo conclufdos atd of final de 1990. Entretanto, os 
trabalhos demanejo em solos tropicais apenas comeqaram 
em Manaus porque ainda faltam informaq6es para o 
outro tipo de solo predominante na regido, o Podz6lico 
Vermelho-Amarelo. t neccssario que tamb6m sejam 
iniciadas pesquisas neste tipo de solo. 

Os atuais dados devern ser compilados, em conjunto 
corn dados obtidos por outras entidades brasileiras e 



Tabela 12. Necessidades de fertilizantes e corretivo para cultivo continuo de arroz, milho, caupi, soja e 
amendoim em rotagio anual erni Latossolo Amarelo muito argiloso. 

ADUBO" E 
CORRETIVO DOSE 

Calcrio 1t/ha 

N 40-120 kg/ha 

P 50 kg/ha 
K 50 kg/ha 
Cu 1kg/ha 

Zn 10 kg/ha 

B 1 kg/ha 

Mo 20 g/ha 

FREOUINCIA 

De 3 em 3 anos ou quando 
a Sat. de Al exeder 20% para 
milho esoja ou 58% para 
caupi 
Somente para gram(neas 

Em todos os cultivos 
Em todos os cultivos 
De 3 em 3 anos 

De 3 em 3 anos 

De 3 em 3 anos 

Somente em leguminosas, 
de 3 em 3 anos 

FORMA DE 
APLICA(QAO 

A lanco e incorporado 30 
dias antes do plantlo 

Parcelado em 2 aplica966s 
aos 25 e 55 dias ap6s o plantlo 
ou toda a dose aos 25 dlas 
No sulco de plantio 
A lango ou no sulco 
A lango, junto com outros 
nutrientes 
A lango, junto corn outros 
nutrientes 
A lango, junto corn outros 
nutrientes 
Misturado corn a semente 

- Ca e Mg sAo supridos pelo calchrio. Gesso pode ser usado como fonte de Ca para o amendoim na dosagem de 1 t hall . 

estrangeiras, em condiq6es tropicais fimidas, para 
formarem uma base para a confecqdo de uma primeira 
aproximagdo de Tabela de Recomendaqo de Adubaq~o 
e Calagem para o Estado do Amazonas. Por ocasifo da 
confecqo da Tabela seriam apontadas as necessidades 
prioritirias de pesquisas, a curto e longo prazos, uma vez 
que para a maioria das culturas e condi§6es de soios do 
Estado existem poucos conhecimentos, a nfvel local. 

Atualmente, com a criaqdo do Centro de Pesquisa 
Agroflorestal da Amaz6nia, da EMBRAPA, em Manaus 
e, considerando os reclamos mundiais sobre a preservaqao 
da floresta Amaz6nica, o enfoque de pesquisa serA 
direcionado para sistemas agroflorestais, objetivando, 
principalmente, o aproveitamento e recuperagAo das 
Areas jA degradadas na regifo. Considerando que nos 
sistemas agrozzorestais slo envolvidas diversas culturas, 
torna-se necessdrio corhecer as exig~ncias individuais 
dos componentes, principalmente nos aspectos de manejo 
do solo, a fim de tornA-los auto sustentAveis e evita,' que 
se convertam em outros agentes da degradaqfo. 

Os resultados de pesquisa nos tr6picos t6midos t~m 
demonstrado que nfo se pode extrapolar resultados de 
uma regido para outra, como se f6sse "receita" mAgica, 
capaz de resolver os problomas do manojo, tornando os 

sistemas sustentAveis. Considerando o futuro enfoque de 
atividades a serem dosonvolvidas cm Manaus, pode-so 
adiantar alguns tipos de posquisas, quo serio necesstrias, 
para implementar tai. sistemas: 
-Seleqfo de leguminosas tolerantes Acondiq6es de elevada 
acidez e baixa fertilidade, para fins de adubos verdes, 

cobertura do solo e forragem;
 
-Recuperaoo de Areas degradadas corn baixos e altos
 
insumos, para utilizaio de forma econ6mica e ecol6gica;
 
-Adubagfo de culturas perenes e semi-perenes de interesse
 
comercial em sistema de cultivo solteiro e consorciado; e
 
-AvaliagAo da economicidade de sistemas agroflorestais.
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Manejo de Suelos con Cultivos Continuos 
en los Tr6picos Humedos del, Peru 

Julio C. Alegre', Pedro A. Sdinchez 2 y T.Jot Smyth 2 

INTRODUCCION 

El uso de cultivos continuos en los suelos Acidos y 
m uchasbien drenados de los tr6picos h6rm edos es, en 

formas, un sistema muy atractivo especialmente cuando 
se quiere producir alimentos en menos tierras. De esta y en enfeoquicre prdu cir amnos renmeos terrasestales natuYurimaguas, estdn permitiendo el manejo del experimento
forma se pueden conscrvarlos recursos forestales naturales 
mediante cidesarrollo de una agricultura estable. 

lnvestigacione s realizadas desd ei anio 1972 enUltisoles de los tr6pic s htimcdos dci Peril, Yurimaguas, 

han dem ostrado que el uso efectivo de fertilizantes y cal 
puede aumentar los rendimientos de los cultivos en los 
suelos icidos e inf6rtilcs (Sdnchvez et al., 1982b). 
Respuestas similares sc han o' " .do en Oxisoles de 
Manaus durante 10 cultivos conse, iivos manteni6ndose 
los rendimientossostenibles (Smythla!., 1987). Tambi6n 
se han estudiado formas apropiadas de desmonte, asi 
como clmanejo posterior en Ultisoles de Yurimaguas. Seha encontradoquceeisistema tradicional de corteyquema
produce menons ect afio que sistema mecanizado seguido
pordc smontcc n hoji KG,quema ysubsiguientearado
pofundesmo(ebt c i al. KG,19 Acgrc ieta!1 ad Esprofu ndo (Sc ubcrt e t a 1.,19 77 ; A egre e t al., 19 86 a ) . E s 
posible la recuperaci6n desuclos compactadospor efectosdel desmontc mecanizado a las continuas pasadas de 
tractor mediante el arado y subsolado profundo (Alegre

tratormedant Alereelarao ysubolao pofudo
elal.,1986b; 1988). Sin embargo, antes de que estatccnologia sea aplicada en paisesen dcsarroiloesnecesario 

tfaat aplca cndiacin escomics, sociaes 
que 
ambientales. 

Para que un sistema sea estable debe superar varias 
limitantes relacionadas al suelo. El clima tropical h6mc,-o 
con patrones de Iluvias intensas seguida por periodos 
secos promueve la erosi6n del suelo y el estr6s de agua en 
los cultivos. La mayoria de los suelos estin sujetos a la 
lixiviaci6n de los nutrientes por efectos de las intensas 
Iluvias. 

Las malezas tropicales generalmente son controladas 
con barbechos largos y con cultivos continuos. El uso de 
hierbicidas es factible en cultivos competitivos tales como 
el maiz, soya, mani, descirtandose el arroz de altura 
(Mt.Pleasant et al., 1990). 

Los objetivos especificos de este trabajo son: 1) 
obtener registros a largo plazo de intensidades de lluvias 
y relacionarlo con el manejo del suelo bajo sistemas de 

1Profesor Asistente dc SuelosNorth Carolina State University, Lider 
ProyectoSuelosTropicales, Fstaci6n Experirnenial Yurimaguas, Loreto 
- Peri.
2Proiesor de Suelos Coordinador, y Profesor Asistente de Suelos, 
Prograrna de Suclos Tropicales, North Carolina State University, 
Raleigh, NC 27695-7619, USA. 

cultivos continuos; 2) examinar la compactaci6n causada 
por las pasadas del tractor y cuantificar o detectar sus 
efectos en la reducci6n de los rendimientos; 3) investigar 
el uso del subsolado ycamellones sobre los rcndimientos; 
y 4) determinar la posibilidad de incorporar pricticas de 
labranza minima ycero a un sistema de cultivo continuos 
ycomparar sus efectos en las propiedades fisicas yqufmicas 
de suelo corparado con el sistema convencional de 

T o s ss p ia 

Todos los resultados obtenidos en experiencias previas 
experimentos simultfneos los Ultisoles de 

central de cultivos continuos cuyo objetivo principal es el 
de mantener en forma demostrativaun sistemade cultivos 
continuos basados en encalado y fertilizaci6n conrendimientos sostenibles y un adecuado mantenimiento 

de p ie dds s i cs y u iade u meloe i nt e 
de las propiedades fisicas y qufmicas del suelo mediante 
un seguirriento de sus cambios en el tiempo. 

Caracteristicas del Lugar 

El experimento se conduce en la Estaci6n 
Experimental de Yurimaguas (Latitud 5°45'S, Longitud
7605'0, a 182 msnm). La precipitaci6n anual promedio 
es de 2200mm anual (Figura 1). Los meses dejunio,julioy a o t o o ~ e o , s e d o t o e ~e 
y'agosto son los m ussecos, siendo los otros 9 meses mi s hfimedos y en los que generalmente, Ia prccipitaci6n 
excede la evapotranspiraci6n potencial. La temperatura
media anual es de 26° C (mdixima 31 y minima 21' C) con
 
meda an ual mia3 m a C
poca variaci6n mensual o diaria. 

El suelo usado es un Typic Paleudult, franco arenoso
silicco, isohipertdrmico. Con el sistema de clasificaci6n 

de acuerdo a su capacidad de fertilidad (Sdnchez el 
al. 1982a) el suelo es designado como Llak con una capa 
arable francay problemas potenciales con toxicidad deAl 
y baja disponibilidad de K. La vegetaci6n incial de 1972 
fue un bosque secundario de 17 afios desmontado en 
forma tradicional (corte y quema) y se manej6 en forma 
continua con varios sistemas y niveles de fertilidad hasta 
el afio 1985 (Seubert et al., 1977; Sdnchez el al., 1982b; 
McCollum et al., 1987). 

Descripci6n de los Tratamientos y Disefios 

Las cantidades e intensidades de iluvias se estin 
midiendo en un pluvi6metro tipo balde con registros en 
bandas semanales. El diagn6stico de trafica'3ilidad se 
hizo probando diferentes pasadas del tractor en diferentes 
texturas y contenidos de humedad, tanto en un suelo de 
textura franco arenosa (20% arcilla, 60% arena) yen otro 
suelode textura arena franca (10% arcilla, 80% arena). El 

disefio usado fue ci de parcelas divididas con tres niveics 
de humedad y 0, 1, 2, 3, 4, 5 y 10 pasadas de tractor en 3 
repeticiones. 
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Cuadro 1.Descripci6n de los tratamientos en el experimento de labranza convencional. Yurimaguas, Peru. 

TRATAMIENTO Subsclado DESCRIPCION 

Camas Si Camas espaciadas a 0.80m con subsolado (30cm de profundidad) 
simultdneo hechas con una pasada de tractor. Con otra pasada de 
tractor se nive6 las camas y se sembr6 el mafz simultaneamente. 
Con la tercera pasada se aplic6 hierbicida dual, 2 L/ha. 

Camas No Similar a 1sin subsolado. 

Piano Si Con una pasada de tractor se subsolo a 0.8u m de profundidad. y a 
30cm de profundidad. Con otra pasada se sembr6 el mafz y con una 
tercera se aplic6 el hierbicida (Dual, 2 L/ha). 

Piano No Similar a 3 sin subsolado. 

Camas P en bandas SI Camas espaciadas a O.Im con subsolado (30cm de profundidad) 
simultaneo hechos con una pasada de tractor. Con otra pasada de 
tractor se nivel6 las camas, se aplic6 el P en bandas y se sembr6 el 
mafz. Con una tercera pasada se aplic6 hierbicida (Dual, 2 L/ha). 

Camas P en bandas No Similar a 5 sin subsolado. 

Tambidn se probaron el efecto del subsolado, tanto (Cuadro 1). En otro experimento se estA comparando ]a 
en camas como en piano ysobre los rendimientos de mafz labranza convencional con la labranza de conservaci6n 
en un Area que habfa sido compactada por efecto del que incluye labranza cero ymfnima cony sin subsolado en
desmonteconbuldozer. Eldisefiousadofueeldebloques las Ifneas de siembra. El disefio usado fue el de bloques
completamente al azar con 6 tratamientos y4 repeticiones completamente al azar con 6 tratamientos y3 repeticiocs
Cuadro 2. Descripci6n de los tratamientos en el experimento de labranza de conservacion. Yurimaguas, 

Peru. 

TRATAMIENTO Subsolado DESCRIPCION 

Sin labranza (SLS) SI Segado con bush-hog, tratado con herbicida (Dual y Paraquat 2 L 
ha1 ); y siembra con sembradora especial conjuntamente con el 
subsolado a 0.30m de profundidad. El subsolado para cada 
cultivo. El P y la cal se aplican al voleo sin incorporar. 

Sin labranza (SL) No Similar a 1,sin subsolado. 

Labranza minima Si Segado con bush-hog, tratado con herbicida (dual y Paraquat 2 L 
/ha) y siembra con sembradora especial conjuntamente con 
subsolado. Cal y P son incorporados con una rastra cada 2 afios. 
El subsolado fue hecho cada cultivo. 

Labranza convencional No 	 Similar a 3, sin subsolado. 

Labranza convencional Si 	 a) Segado con bush-hog, b) volteado de suelo con arado de
(LCS) 	 disco. c) discos camellandores y subsolado. d) niveladora de 

camellones con sembradoras. El subsolado se us6 una vez al 
afio. Control de malezas con herbicida Dual. 

Labranza convencional No 	 Similar a 5 sin subsolado. 
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(Cuadro 2). 
En el experimento central de cultivos continuos, a 

partir de 1986, se estin evaluando s6lo dos tratamientos 
en un disefio de bloques al azar con 5 repeticiones: cl 
control sin fertilizaci6n ni encalado y el completo con 
fertilizaci6n yencalado de acuerdo al andlisis del suelo y 
requerimientos de los cultivos. Las parcelas evaluadas 
son de 10m de largo por 4m de ancho; el resto del Area es 
manejado en forma homogdnea como el tratamiento 
completo (Area total = 1 ha). A partir de 1986 se 
evaluaron loscultivoscontinuosdel nimero32hastael37. 

El cultivo 32 fue soya (cv. Cristalino) sembrado a un 
distanciamiento de 0.75 x 0.2m; se aplic6 1 t/ha de 
dolomita, 36 kg de P/ha y20 kg N/ha (las semillas fucron 
inoculadas con Rhizobiwn) y 83 kg K/ha. Los residuos 
provenientes del cultivo anterior fueron cortados con una 
segadora montada en un tractor de 65HP (bush-hog); 
despu6ssepas6unaradodediscos, sepasaroncultivadoras 
tipo barrenos a 30 cm de profundidad y rototiler. El 
cultivo fue sembrado con una sembradora (COLE) en 
lineas. 

El cultivo33 con mafz (cv. Marginal 28) fue sembrado 
con un nuevo equipo (KMC) para labranza convencional. 
Se aplic6 1 t/ha de cal, 4 kg Ca/ha y 4 kg de Zn/ha 
incorporados con un arado de discos. La preparaci6n del 
campo sigui6 con 4 pasadas mis de tractor, seguida por un 
cultivador tipo S (cola de chancho) con una rueda 
desterronadora en la parte de atrds. Despu6s se hicieron 
camas con una camellanadora de discos (dos a la vez) con 
un distanciamiento de 0.90m entre camas, seguida por 
una placa niveladora de camas y sembradora; en forma 
simultfnea se aplic6 herbicida Dual 2 L/ha en una filtima 
pasada del tractor. 

El cultivo 34 con mafz (cv. Marginal 28) fue sembrado 
a un distanciamiento de 0.80 x0.20m y se aplicaron 100, 
45 y 83 kg/ha de N, P y K, respectivamentc. Los residuos 
provenientes del cultivo anterior fueron segados con una 
segadora montada al tractor y el resto de preparaci6n del 
suelo hasta la siembra y aplicaci6n de herbicida fue 
similar al cultivo 33. 

El cultivo 35 con soya (cv. J6piter), fue sembrado a un 
distanciamiento de 0.50 x 0.05m. Se aplicaron 3 t/ha de 
cal dolomftica y 36 kg P/ha. Los residuos del cultivo 
anterior fuoron segados y despu6s la cal se aplic6 al voleo 
sobre la superficie del suelo usando un aplicador tipo 
GANDY montado al tractor; lo mismo se hizo con el P. 
Despu6s se pas6 la rastra de discos y el cultivador tipo S 
(cola de chancho) yse sembr6en piano. Despu6s se aplic6 
el herbicida Poast en una dosis de 2 L/ha. No se aplic6 
N y K. El cultivo 36 (cv. Marginal 28) fue sembrado en 
forma similar al cultivo 34. Se aplic6 120 kg N/hay no se 
aplic6 P ni K. 

Enmarzode 1988elAreatotalfuesembradaconuna 
cobertura (Aucuna cochinchinensis). La densidad de la 
mucunafuedel0,000plantas/ha(lxlmdedistancia). Se 
deshierb6 una sola vez en forma manual. La cobertura 

total se obtuvo despu6s de 2 meses. En setiembre de 1988 
la mucuna empez6 a producir semilla y las plantas se 
murieron, pero las .znil!as que se dejaron, empezaron 
nuevamente a germinar rezu!tando en una completa 
cobertura del suelo despu6s de 1 mes. El 30 de mayo de 
1989, la cobertura con mucuna (10 t/ha de biomasa total) 
fue cortada con una segadora montada a! tractor e 
incorporada despu6s de 2 dias por medio de un arado de 
disco y seguido de una rastra de discos. El cultivo 37 con 
maiz (cv. Marginal 27) fue sembrado en forma similar al 
cultivo 36. Se aplic6 40, 45 y 67 kg/ha de N, P y K, 
respectivamente. El cultivo 37 se cosech6 el 26 de 
setiembre de 1989. 

Evaluaci6n de Cultivos y Medidas del Suelo 

Los rendimientos de los granos y rastrojos p,.ra el 
mafz y soya fueron medidos en un irea central de 15m 2 

para cada parcela. Se tomaron submuestras para la 
determinaci6n de la humedad para procesarlas yanalizar 
los nutrientes. Se midieron rarces hasta 60cm de 
profundidad por el m6todo del perfil (Bohm 1979). Se 
tomaron muestras de suelo a 3 prosxndidades (0-20, 20
40y40-60cm)despu6sdccadacosecha. Enelexperimento 
de labranza de conservaci6n la profundidades de muestreo 
superficiales fueron do 0-5, 5-10 y 10-20 cm. Los andlisis 
qufmicos de suelo se hicieron en e laboratorio de la 
Estaci6n Experimentalusandolassiguientes metodologfas: 
pH, suelo/agua 1:25; acidez, Ca y Mg extrafdos con KCI 
1N; N total con destilaci6n micro-Kjeldahl; P, K,Cu, Mn 
yZn fueron extraidos coa la soluci6n modificada de Olsen 
(NaHCO 3 0.5N+EDTA-SUPERFLOC 0.01N); y C 
orginico se determin6 seg6n Nelson y Sommer (1975). 
En el extracto se hicieron las lecturas de K, Ca, Mg, Cu, 
Mn y Zn con el espectrofot6metro de absorci6n at6mica. 
Todos los anilisis qufmicos de suclos con la excepci6n de 
C y N total fueron hechos con base en volumen. La 
relaci6n peso volumen para las profiu-didades de 0-20,20
40 y40-60cm fueron 1.4,1.5 y1.5 g/cm3, respectivam e nte . 

Los anilisis fisicos consistcn en la medida de la 
densidad aparente a 0-10 y 10-20cm de profundidad con 
cilindros Uhland de 345 cm3 (Uhland, 1950). Se tomaron 
en varias posiciones, sobre la linea de siembra y en el 
trifico de las Ilantas del tractor. Tambidn se tom6 
resistenciamecdnicahastalos60cmdeprofundidadusando 
un penetr6metro tipo c6nico Modelo CN-970 con un 
didmetrodeconode 1.8mmyun Angulo de30 (Davidson, 
1965). 

La escorrentfa y crosi6n del suelo se estin midiendo 
en las parcelas de escorrentfa de 10m de largo por 3.2m 
de ancho. Cada una de estas parcelas tiene bordes de 
madera en los tres lados para evitar la escorrentfa entre 
]a parcelas vecinas. En el lado abierto hay un sistema 
colector compuesto de canaletas que recepcionan el suelo 
erodado; los cilindros colectores de la escorrentia y 
erosi6n son medidos el dfa despu6s de cada Iluvia. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Caracterizaci6n de las Mayores Limitantes en un 
Sistema de Altos Insumos 

Cantidad, distribuci6n e intensidades de Iluvias La 
precipitaci6n total anual en 1986 fue de 2,746mm; en 1987 
2,290; en 1988 1709" y en 1989 fue de solo 1,525mm. Si se 
comparan con el promedio anual de 35 afios que es de 
2,200ram se puede ver la gran variabilidad que exste de 
afio a afio (Figura 1). La distribuci6n diaria tambidn es 
muy variable de mes a mes. Dcsde octubre de 1986 hasta 
octubre de 1989 hubo varios eventos de Iluvias largos e 
intensos, siendo el mis intenso el de 55.9 mm/ha para una 
hora de lluvia. Estos eventos de Iluvia son bastante 
erosivos, especialmente en los estados iniciales de 
crecimiento de los cultivos. El 50% de las lluvias durante 
este perfodo provinieron de eventos intensos. 

Traficabilidad Dependiendo del tipo de textura ydel 
contenido de humedad dcl suclo, las respuestas van a ser 
diferentes. .rendimientos 

SueloFrancoArenoso:Ladcnsidadaparentedespu6s 
de las pasadas del tractor bajo diferentes contenidos de 
humedad es mostrada en el Cuadro 3. El mayor aumento 
ocurri 6 despu6sdeunapasadadetractorconelcontenido 
m~is alto de humedad dcl suclo; no hubo mayor cambio 
con las subsiguientes pasadas. 

El aumento de la densidad aparente caus6 un 10% de 
reducci6n en la porosidad total. El mismo patr6n se di6 
para el rendimiento del mafz con una reducci6n del 50% 
(Cuadro 4) con s6lo una pasada dcl tractor a 36% de 
humedad. En el tratamiento con ci contenido m~s bajo de 
humedad (27.20%), no hubo cambios significativos para
las diferentes pasadas dl tractor. Para el 36% de 
humedad la relaci6n entre el rendimiento del maiz ylas 

] Actual - Prom. 35 Anos 

Maiz 
40 

Soya 
V 

Maiz Soya Maiz Maiz 

400 

E300 

'0200Ultisol 
'100 

0L 

0 
OD F A jAOD F A J AOD F A J AO 

86---987 .............
988..----t 989--H 
Meses 

Figura 1. Precipitaci6n mensual, y secuencia 
cronol6gica de seis cultivos de maiz y soya y
promedios de precipitaci6n mensual durante 35 
aflos en un Ultisol de Yurimaguas, Per6. 
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Cuadro3.Densidad aparente del suelo a0-10cm de 
profundidad despu6s de las pasadas del tractor 
bajo diferentes humedades del suelo en un Ultisol 
franco arenoso. Yurimaguas, Peru. 

HumedadDel Suelo 0 Pasada Del Tractor1 2 3 Promedio 

%por vol. -Mg/rrO 
36 1.33 1.57 1.58 1.59 1.52 
2720 
Promedlo 

1.351.36 
1.35 

1.461.42 
1.48 

1.521.49 
1.55 

1.56
1.50 
1.55 

1.47 
1.45 

DLS 0.05: Humedad del suelo =0.04 
Pasadas del tractor =0.04 
Dos humedades del suelo en la misma 
pasada de tractor = 0.07Dos pasadas del tractor en lamisma humedad = 0.07 

pasadas del tractor fue una regresi6n cuadritica. Conforme 
el nfimero de pasadas del tractor aumentaron los 

de mafz fueron reducidos. Para una ytres 
pasadas de tractor hubo una regresi6n lineal entre 
rendimientos y diferentes contenidos de humedad del 
suelo. Conforme aument6 la humedad del suelo los 
rendimientos de mafz fueron reducidos linealmente 
(r2=0.99). 

La profundidad de la huella del tractor debajo de la 
superficie dcl suelo en funci6n de las pasadas del tractor 
esttn dadas en la Figura 2. La profundidad de la huella 
fuemayor alnivelmAs alto de humedad delsueloycon una 
sola pasada dl tractor, despus no ocurieron diferencias 
significativas con dos o tres pasadas del tractor. Para el 
27% (capacidad de campo) de humedad del suelo, se 
impusieron tres pasadas adicionales de tractor (4,5 y 10 
pasadas). Se puede ver que con 10 pasadas la profundidad 

de ]a huella debajo de ia superficie fue similar a la de una 
pasada con el nivel mAs alto de humedad.

Suelo ArenaFranca: La densidad aparente despuds
de las pasadas del tractor para las diferentes humedades 

Cuadro 4. Rendimiento del mafz afectado por la 
humedad del suelo y las pasadas del tractor en un 

Vnoaeoo eOurimaguas, 
muredad Pasadas Del Tractor 

Del Suelo 0 1 2 3 Promedio 

%por vol. 
36 2.28 1.13 0.93 0.81 1.29
27 2,61 2.14 2.33 1.91 2.25 
20 2.48 2.83 2.12 2.44 2.47 
Promedio 2.46 2.03 1.79 1.72 

OLS0.05: Humedaddelsuelo = 0.64 
Pasadas del tractor =0.38 
Dos humedades en lamisma pasada del tractor = 0.66 
Dos pasadas del tractor en [a misma humedad = 0.85 
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Figura 2. Efecto de las pasadas del tractor en laprofundidad de la huella del tractor. 

del suelo es mostrada en el Cuadro 5. No hubo mucho 
cambio con el incremonto de las pasadas del tractor para 
los 3 contenidos de humedad del suelo. El mayor cambio 
ocurri6 despu6s de 4 pasadas del tractor, que produjeron 
una reducci6n del 18% de la porosidad total (Cuadro 6), 
pero no hubo un decrecimiento significativo en los 
rendimientos del mafz (Cuadro 7). La reducci6n en la 
macroporosidad fue ben6fica debido al aumento en la 
capacidad de retenci6n del agua del suelo y posible 
reducci6n dc la lixiviaci6n. S61o con 10 pasadas se observ6 
una rcducci6n en los rendimientos alas humedades de 35 
y 25%. Al 15% de humedad del suelo no hubo una 
reduci6n significativa entre los rendimientos de cultivos y 
las pasadas del tractor (0 a 5 pasadas). Este suelo ,:on 
textura arena franca tiene uan tasa alta de infiltraci6n yes 
diffcil mantener la humedad por encima de ia capacidad 
de campo (25%). 

Cuadro 5. Densidad aparentedel suelo (0-10 cm) en 
la huella del tractor despu6s de las pasadas del 
tractor para diferentes contenidos de humedad del 
suelo en un Ultisolarena franca. Yurimaguas, PerO. 

Humedad Pasadas Del Tractor 
Del Suelo 0 1 2 3 4 5 10 Promedio 

%/vol. --.........---------------- Mg/rn' ..-.................. 

35 1.45 1.65 1.67 1.69 1.68 1.70 1.71 1.65 
25 1.45 1.58 1.63 1.63 1.67 1.67 1.69 1.62 
15 1.47 1.58 1.61 1.64 1.65 1.66 1.65 1.61 
Promedio 1.46 1.60 1.64 1.65 1.66 1.68 1.68 

DLS 0.05: Humedad del suelo = 0.02 
Pasadas del tractor = 0.03 
Dos pasadas del suelo en la misma pasada del tractor = 0.07 
Dos pasadas del tractor en la misma humedad del suelo = 0.07 

Cuadro 6. Porosidad total del suelo (0-10 cm de 
profundidad) en la huella del tractor despuds de las 
pasadas del tractor para los diferentes contenidos 
dehumedad en un Ultisolarens franca. Yurimaguas, 
Peru. 

Humedad 
Del Suelo 0 

Pasadas Del Tractor 
1 2 3 4 5 10 Promedio 

%/vol. 

35 
25 
15 
Promedio 

--

45.3 
45.3 
44.5 
45.0 

-

37.7 37.0 
40.4 38.5 
40.4 39.3 
39.6 38.3 

-%

36.2 
38.5 
38.1 
37.6 

36.6 
37.0 
37.7 
37.1 

35.9 
37.0 
38.1 
37.0 

35.5 
36.2 
37.7 
36.5 

37.7 
39.0 
37.4 

DLS 0.05: Humedad del suelo = 0.9
Pasadas del tractor = 1.0
Dos humedades en la misma pasada del tractor = 2.6 

Dos pasadas del tractor en la misma humedad del suelo = 2.5 

Efecto del Subsolado yde las Camas en los
Rendimientos y las Propiedades Fisicas del Suelo 

Las propiedades quimicas del suelo despu6s de la 
instalaci6n de los tratamientos son mostradas en el Cuadro 
8. Las limitaciones qufmicas de este suelo fueron 
eliminados por el encalado y fertilizaci6n. La saturaci6n 
de Al fue reducida de 90 a 10% ylos niveles de P, Ca y Mg 
fueron aumentados. S61o el K estuvo debajo de los niveles 
criticos (<0.1 cmol(+)/L), pero con una aplicaci6n 
dividida despu6s de la siembra el abastecimiento fue 
suficiente para el crecimierto de la planta. 

L.- distribuci6n mensual de lluvias durante las seis 
campaiias de maiz se muestra en la Figura 3. La primera 
estaci6n de mafz se sembr6 durante el perfodo mis 
h6medoy laslluvias estuvieron distribuidas normalmente. 
La segunda estaci6n de mafz se sembr6 durante la 6poca 
mis seca, lo cual es tfpico. La tercera y sexta campafia de 
mafz fueron las 6pocas mis secas que lo normal. 

Despu6s de la tercera campafia con mafz se midi6 la 

Cuadro 7. Rendimiento de mafz despu6s de las 
pasadas del tractor para las diferentes humedades 
del suelo en un Ultisol arena franca. Yurimaguas, 
PerO. 

Humedad Pasadas del Tractor 
Del Suelo 0 1 2 3 4 5 10 Promedio 

%/volumen -------------.-----------t/ha -----....----.---------
35 2.90 2.76 3.03 2.51 2.35 2.00 1.30 2.77 
25 3.08 3.75 3.24 3.08 3.67 2.92 2.36 ?.98 
15 2.90 3.20 2.84 3.37 2.90 2.81 2.76 2.88 
Promedio 2.96 3.26 3.04 2.99 2.96 2.58 2.14 

DLS 0.05: Humedad del suelo = 0.94 
Pasadas del tractor = 0.58 
Dos pasadas del suelo en la misma pasada del tractor = 0.90 
Dos pasadas del tractor en la misma humedad del suelo = 0.95 
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Cuadro8.Propiedadesquimicasdelsuelodespu6s 	 Cuadro 10. Rendimiento de grano para las seis 
de instalar los tratamientos en el Ultisol de 	 campariasdemalzafectadoporlosdiferentestipos 
Yurimaguas. 	 de labranza. 

Intercambiables P Sat. Sub- Cultivo Pro-

Prof. pH Acidez Ca Mg K Dispon. A] Tratamiento Solado 1 2 3 4 5 6 medio
 

cm -.--.--cmol(+)/L----- mg/L % 	 t/ha 

Camas S1 3.5 3.9 3.6 4.2 4.1 4.5 4.0
 
0-20 5.6 0.33 2.1 0.60 0.08 18 10 Camas No 3.4 3.2 2.5 2.5 2.3 2.6 2.8
 
20-40 4.8 1.84 1.0 0.20 0.04 5 58 Piano S1 3.4 3.5 3.7 3.8 3.9 3.7 3.7
 
40-60 4.7 2.10 1.0 0.14 0.03 5 86 	 Piano No 3.4 3.3 2.1 2.0 2.2 2.0 2.5 

Camas-P 
en bandas Si 4.1 3.3 3.4 3.6 2.8 4.3 3.7 
Camas-P 

densidad aparcnte y la humedad del suelo (Cuadro 9). A en bandas No 3.8 3.4 3.2 2.4 2.8 3.2 3.1 

la profundidad 0-15 cm no hubo diferencias significativas DLS 0.05: 0.5 0.7 0.5 0.8 0.6 0.4 

entre tratamientos pero para 15-30cm ladensidad aparente 
ue significativamente m~is baja en los tratam;.ntos 

subsolados que en los no subsolados yla resistencia c6nica Labranza de Conservaci6n vs Labranza Convencional 
hasta los 40cm de profundidad tambi6n Cue 
significativamente m~is baja (Figura 4 y 5). La densidad aparente inicial a la profundidad de 0-

El rendimiento del mafz en grano para los diferentes 10cm en la linea de siembra fuede 1.40 Mg/m 3 para todos 
tratamientos son mostrados en el Cuadro 10. No hubo los tratamientos (Cuadro 11). Despu6s de 5 cultivos 
respuesta al subsolado para el grano en el primer cultivo, consecutivos los valores de densidad aparente para los 
sin embargo, para ias siguientes 5 campafias hubo una tratamientos subsolados fueron similares a los valores 
respuesta significativa. La respuesta fue mayor con inciales tanto para los 0-10cm como para 10-20cm de 
cantidades menores de lluvia. En general, el patr6n de profundidad. Para los tratamientos sin subsolado la 
rendimiento de grano fue el mismo afio por afio. El densidad aparente para ambas profundidades aument6 
tratamiento subsolado tuvo gencralmente, mayores sobre los valores iniciales. La densidad aparente de 0
rendimientos que el no-subsolado. Cuando el P ue 10cmdeprofundidadparalostratamientosnosubsolados 
aplicado al voleo, los tratamientos subsolados rindicron fue significativamente mis alta para los tratamientos sin 
30% mis grano que los tratamientos sin subsolado. labranza comparado con los otros. Para los 10-20 cm de 

La distribuci6n de rafces medidas con el m~todo del profundidad no hubo diferencias significativas entre 
perfil se muestra para el cuarto cultivo (Figura 6). En el tratamientos. 
tratamiento de siembra en piano subsolado, hubo un En los primero 5cm de profundidad el P y Ca se 
mayor nfimero de races de los 50cm de profundidad, acumularon en los tratamientos sin labranza, mientras 
mientras que en los tratamientos no subsolados la queelMgseacumul6enlostrestratamientosdelabranza 
profundidad de las raices fue superficial. En los 
tratamientos subsolados las raices tienden a seguir el Cultivos de Maiz 
corte hecho por el subsolado. 1 2 3 4 5 6 

Cuadro 9. Densidad aparente (DA) y humedad del 4001 
-
suelo (e)a dos profundidades antes de cosechar el 

tercer cultivo de malz. E 300. 
E 

Sub- Oa 15cm 15a 30cm 0 2 
Tratamiento Solado DA 0 DA (9 U 1 

03.
 

Mg/rn cm/crnr Mg/rn3 cm/cm Z 100

0. 

Camas No 1.47 14.8 1.67 15.0 0 
Camas Si 1.43 14.2 1.50 18.0 

F
Piano Si 1.45 16.4 1.52 17.6 DD 
Piano No 1.51 15.0 1.65 16.8 0 F A JAODFAJAODFAJAO 
Camas-Pen 86 1987 1988 1989 
bandas Si 1.42 14.0 1.55 17.0 
Camas-Pen Meses 
bandas No 1.50 15.0 1.64 16.5 Figura 3. Promedio monsualde lluviasydistribuci6n 

DLS 0.05: 0.09 1.8 0.08 2.5 	 cronol6gica de seis cultivosde malz en un Ultisolde 
Yurmaguas, Peru. 
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Figura 4. Resistencia c6nica de 0 a 60cm de 
profundidad antes de cosechar el tercer cultivo 
consecutivo do mafz somnbrado on piano 
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0 400 800 1200 1600 

0 
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40 -(Cuadro 
NEl 

-A--No Subsolado 
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60. N Slos 

Figura 5. Resistencia c6nica de 0 a 60cm de 
profundidad antes de cosechar el tercer culhivo 
consecutivodemalzsembradoparalostratamlentos 
subsolados y no subsolados. 

Cuadro 11. Densidad aparente en la Ilnea de siembra 
para dos profundidades antos y dospus de5 
cultivos consocutivos usando varios tipos de 

Sub- 0 -10cm 10- 20cm 
Labranza Solado Antes Despues Antes Despues 

Sin labranza Si 1.40 1.45 1.45 1.47 
Sin labranza No 1.40 1.55 1.45 1.56 
Minima labranza S 1.40 1.43 1.45 1.50 
Minima labranza No 1.40 1.51 1.45 1.55 
Labranzaconvenc, Si 1.40 1.41 1.45 1.44 
Labranza convene. No 1.40 1.44 1.45 1.55 
DLS 0.05: 0.05 0.07 

Con Subsolad
 

ST:CT CT ST ST cCT CT:ST
---- SS 	 "-TS 

30
 

60 Roices/100Cm 2 ST=Sin Trafico 

U >35 	 CT=Con Trafico 

S=Subsolado 
[] <15 

Sin Subsolado 

30
 

40
 
50
 

Figura 6. Distribuci6n de raicesdemaizen diferentes 
profundidades para los tratamientos sembrados en 
piano. 

12). 
Cuadro 13 muestra los rendimientos de grano y 

rastrojo para los primeros 4 cultivos de maiz. Para el 
primer cultivo, el subsolado aument6 los rendimientos en 

tratamientos sin labranza y minima labranza. En 
general los rendimientos fueron bajos, debido alas iluvias 
intensas. La precipitaci6n en diciembre de 1986 fue de 
418mm (Figura 1). La Iluvia m~s intensa fue de 50.8mm/ 
ha. El tratamiento sin labranza y sin subsolado fue 
inundado durante lluvias pesadas, mientras que los 
tratamientos subsolados permitieron una libre percolaci6n. 
La p6rdida de NH4 y NO 3 por lixiviaci6n fue significativa 

para todos los tratamientos (Cuadro 14). En general, los 

Cuadro 12. Contenidode nutrientes (0-5cm) antes 
(A) y despu6s (D) de tres cultivos consecutivos 
(soya-maiz-soya) en los diferentes sistemas de 
labranza. 

P K Ca 	 Mg 

Labranza Subs. A 	 D A D A D A D 

mg/L ---- cmol(+)/L-........
 

LabranzaConv. SI 26 22 0.290.31 1.952.01 0.47 1.10 
Minima labran. S 32 29 0.35 0.27 2.38 1.73 0.46 1.22 
Sin labranza S1 28 36 0.34 0.31 1.47 2.45 0.41 1.23 
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Secuencia de Cultivos 

Figura 7.Rendimiento de grano para 37 cultivos consecutivos desde el ahio 1972 hasta 1989 en un Ultisol 
de Yurimaguas, Per0. 

1 .12 
Completo ,AA-A, C - 

.8 A"-A - "9
 

6A k' A .09 

Control / .06-
U. 4 S -...-- 

.03.2 

0 ' 00 
7 8 9 i0 ii 12 13 14 15 

Afios Despues del Desmonte 
Figura 8.Dinimica del Corgbnico y Ntotal en el experimento central de cultivos continuos en un Ultisol de 
Yurimaguas, PerO. 
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Figura 9.Dinimica de la acidez del suelo en el experimento central de cultivos continuos en un Ultisol de 
Yurimaguas, Per6. 
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Cuadro 13. Rendimientos de grano (G)yrastrojo (R) 
pam los4cultivosdemafzafectados porla labranza. 

CULTIVOS DE MAIZ Pro-
1 2 3 4 medio 

Labranza SUB. G R G R G R G R G R 

Sin labranza Si 1.9 2.4 2.8 2.3 3.3 3.3 3.4 4.3 2.9 3.3 
Sin labranza No 1.4 1.9 2.6 2.2 2.9 3.5 1.82.92.2 2.6 
Min.Labranza S 2.2 2.7 2.4 2.9 3.4 4.4 3.5 4.3 2.0 3.6 
Min.Labranza No 1.4 1.9 2.7 2.3 2.6 4.1 2.1 3.0 2.2 2.8 
Lab.convenc. Si 2.0 2.5 3.4 3.1 2.6 4.5 3.9 4.6 3.0 3.9 
Lab. convenc. No 1.9 2.4 2.4 1.9 2.9 4.0 3.2 3.8 2.6 3.0 
DLS 0.05: 0.6 NS 1.0 0.7 NS NS 0.7 0.4 

Cuadro 14. Concentraci6n de NO3 y NH4 en el agua
lixiviada a 1m de profundidad para cada tratamiento 
despudsde 79mm de Iluvia el 12 dediciembre, 1986. 
Yurimaguas, Peru. 

Tratamientos Subsolado NO3 NH4 

- mg/L---------------
Sin labranza Sf 0.39 53 
Sin labranza No 1.81 20 
Mfnimo labranza Sf 3.20 40 
Minima labranza No 1.62 29 
Labr. convencional SI 2.64 13 
Labr. convencional No 2.40 23 

rendimientos de maiz fucron mayores para una prActica 
de labranza cuando se hizo el subsolado sobre la linea de 
siembra al momento de la siembra. 

Los rendimientos de soya fueron mAs altos en los 
tratamientos sin labranza comparado con los de minima 
o los de labranza convencional (Cuadro 15). En el primer 
cultivo de soya los rendimicntos fueron buenos a pesar de 
la siembra tardia, ya que la 6poca de precipitaci6n durante 
noviembre de 1986 (110mm) pcrmiti6 la cosecha del 
grano. Para el segundo cultivo de soya, los rendimientos 
fueron mdis bajos yno hubo diferencias significativas entre 
los tratamientos. Las plantas presentaron sintomas de 
deficiencia de Mn; los niveles de Mn en el suelo fueron 
menores de 1 mg/kg. 

Los colectores dc escorrentia estAn siendo calibrados. 
La p6rdida de agua por escorrentia fue menor con minima 
labranza-subsolado que con ]a labranza convencional, 
siendo 6.8 y 14% de la precipitaci6n total rccibida desde 
noviembre de 1987 hasta encro de 1989. Las p6rdidas de 
suelo durante este periodo fueron 22.4, 19.4 y 14.9 Mg/ha 
para lo,,iratamientos de labranza convencional-subsolado, 
minima labranza-subsolado y sin labranza-subsolado, 
respectivamente. 

Cuadro 15. Rendimiento degrano (G)y rastrojo (R) 
para dos cultivos de soya afectado por la labranza. 

Sub- 1er Cult. 2do Cult Prom. 
Tratamientos Solado G R G R G R
 

Mg/ha-----------
Sin labranza Sf 2.3 1.4 1.3 1.4 1.8 1.4 
Sin labranza No 2.2 1.2 0.9 1.2 1.5 1.2 

Min. labranza S 1.6 1.2 1.4 1.1 1.5 1.2 
Min. labranza No 1.8 1.3 1.2 1.0 1.5 1.1 
Labr. cony. Sf 2.0 1.4 1.2 1.5 1.6 1.5
Labr. conv. No 1.8 1.3 0.8 1.1 1.3 1.2 
DLS 0.05: 0.5 NS NS NS 

Experimento Central de Cultivos Continuos 

El rendimiento para el cultivo 32 cor. soya fue de 1.5 
t/ha para el tratamiento completo y no se obtuvo 

rendimiento para la parcela control. Estos rendimientos 
estuvieron debajo dl promedio general de 2.5 t/ha 
debido a la poca. adaptibilidad que present6 esta variedad 
(Figura7). Elpromedio de rendimiento con el tratamiento 
completo para los cultivos33y34 con mafz fue de 3.5y 2.49 
t/ha, respectivamente, y no se obtuvieron rendimientos 
para los controles. 

El promedio de rendimiento para el cultivo 35 con 
soya fue de 2.34 t/ha para el tratamiento completo y con 
las parcelas control se obtuvo un rendimiento de 0.7 t/ha 

debido a ]a contaminaci6n con fertilizantes de Areas 
vecinas. La variedad de soya J6piter presenta mejor 
adaptabilidad y respuesta a los fertiiizantes, y los 
rendimientos obtenidos estncerca del promedio mundial. 
Para el cultivo 36 con maiz los rendimientos fueron de 3.4 
t/ha para el tratamiento completo y no se obtuvo 
rendimientos en el control (Figura 7). 

La Muctuna cochinchinensis produjo una biomasa 
total de 9.85 t/ha de materia seca. El cultivo 37 con mafz 
sigui6 a ]a mucuna; rindi6 muy bien con un promedio de 
4 t/ha en el tratamiento completo y con 0.98 t/ha para el 
control. Seestim6quelamucunacontribuyeconalrededor 
de 231 kg de N total/ha (2.35% de N total en la biomasa) 
y probablemcnte acompleja el Al intercambiable. La 
mucuna tambidn aporta 17, 55,84 y26 kg/ha de P, K, Ca 
y Mg, respectivamente. 

Los cambios en C orgdnico y N total en los primeros 
0-15cm de profundidad durante 1980 hasta 1984y cambios 
a la profundidad de 0-20cm durante 1985 hasta 1988 son 
mostrados en la Figura8. El tratamiento con fertilizaci6n 
completa no fue significativamente diferente cone] control. 
Con el cambio en ia profundidad de muestreo de 0-20cm 
el contenido de C orgAnico decreci6 debido a la mezcla de 
capas profidas menos f6rtiles y menos pesadas. Sin 
embargo, 14 afios despu6s del desmonte los valores de C 
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Figura 10. Dinimica de las bases Intercambiables en el experimento central de cultivos continuos en un 
Ultisol de Yurimaguas, Peru. 
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Figura 11. Mejoramiento de las propiedades quilicas (Ca, Mg, pH y %de saturacl6n de Al) del subsuelo 
despu6s de 10 aiios de cultivos conitinuos en un Ultisol do Vurimaguas, Peru'. 

166 



Ca, cmol(+)/kg Mg.cmnol(+)/kg
0 1 2 0 .5 1 1.5 

Control Completo
 
U 

0 
0 

Co Completo
 

0 40 
- F 

60 

pH Saturaci6n Al (%) 

0 
4 5 0 

I 
20 

I 
40 60 

j I 
80 
I 

100 

Control Completo Completo Control 
U 

20%- A 

60
 

Fig ura 12. Mejoramiento de las propiedades quimicas (Ca, Mg, pH y %de saturaci6n de Al) despu6s de 15 
anos de cutivos continuos en un Ultisol de Yurimaguas, Per,. 

orgnico empezaron a aumentar y a estabilizarse en cerca una significativa reducci6n en la saturaci6n de Al del
de 0.6%. El N total se estabiliz6 en 0.05% despuds del subsuelo (Figura 11). Despuds de 15 afios con cultivos
14avo. afio. El pH se mantuvo en 6 con el tratamiento continuos, el movimiento de Ca y Mg y la reducci6n de la
completo ycerca de 4.9 con la parcela control hasta marzo acidez hasta los 10cm fue tambi6n aparente (Figura 12).
de 1988. Sin embargo, despu6s de 14 meses con mucuna La densidad aparente en la capa arable se mantiene 
el pH aument6 a 5.2 en la parcela no fertilizada ni en 1.45 g/cm3 cultivo tras cultivo y el subsuelo tiene una 
encalada y se mantuvo igual en el tratamiento completo. densidad de 1.50 g/cm3 Cuando los valores tienden a. 
La acidez y saturaci6n de Al se mantuvo en niveles bajos aumentar en 1.6 g/cm3 se hace un subsolado y se reduce 
en el tratamiento fertilizado yencalado y en niveles altos ia densidad aparente. La resiste'ncia mecinica tambi6n se 
en la parcela control (Figura 9). La dinimica de Ca, Mg mantiene en un range de 1000 y 1200 KPa, la cual es 
y K intercambiable se muestra en la Figura 10. Con la reducida o mantenida con el arado profundo continuo.
aplicaci6n de cal, 12 afios despuds del desmonte Losvaloressuperficialesderesistenciac6nicaenlahuella 
aumentaron y se estabilizaron los niveles de Ca entre 2 a del tractor llegan a veces hasta 2000 KPa, mientras que en 
3 cmol( +)/L. Los niveles de K en las parcelas fertilizadas la linea de siembra estAin en 500 KPa. 
fluctuaban en cerca de 0.2 cmol( +)/L hasta el cultivo 36 Esta tecnologa tiene amplia adopci6n en Pucallpa y
(mayo 1988). Sin embargo, despuds de 14 meses con en el dimbito del proyecto especial alto Huallaga que ha 
mucuna los niveles para la parcela control y ferti!izaci6n iniciado la explotaci6n de roca dolomitica en los 
completafueron similat'es0.09 cmol(+ )/L. Posiblemente alrededores de Tingo Maria. A nivel internacional se esta 
la mayor parte del K se localiz6 en la biomasa de la utilizando con 6xito en extensas Areas de transmigraci6n 
mucuna dado que el anilisis fue hecho antes de cortar la de Indonesia y en algunas Areas de Bolivia. 
cobertura con mucuna. 

Diez afios despuds con cultivos continuos (abril 1982), CONCLUSIONES 
se ha producido un significativo movimiento de Ca y Mg
hasta la profundidad de 45cm. Esto fue acompafiado por Basado en diferentes estudios sobre manejo de suelos 
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con cultivos continuos se puede concluir: 

-Que la cantidad y distribuci6n de lluvias es muy variable
 
yque el 50% de las liuvias provinicron de eventos intensos.
-En el suelo franco arenoso una pasada dcl tractor bajo cl 

Eneltontenio e um da del sractor au6eand 
mAs alto contenido de humedad del suelo caus6 
compactaci6n del suelo y uni 50% de reducci6n en los 
rendimientos de mafz, mientras que en un suelo de arena 
franca a pesar de que se redujo la porosidad no hubo 
reducci6n significativa en los rendimientos. Despuds de 
una lluvia pesada el suelo franco arenoso necesita 4 a 5 
dias para poder ser mecanizado, mientras que la arena 
franca s6lo necesita un dfa. 
-El subsolado aumento los rendimientos del mafz en t'n 

30% sobre los no-subsolados. El subsolado disminuy6 la 
densidad aparente y la resistencia mecAnica a la 

profundidad de 40 cm. El subsolado promovi6 una mayor 
densidad de races en profundidad a trav6s del perfil del 
suelo. 
-Los rendimientos de los cultivos para los tratamientos sin 
labranza, minima labranza y labranza convencional, no 

fueron diferentes cuando se subsolaron en la linea de 
siembra. El P, Ca y Mg se acumularon en los primeros 

5cm de profundidad s6lo para los tratamientos sin labranza. 
-

-El sistema de cult~vos continuos con dos cultivos por ano 

permanece estable en su 17avo afio de operaci6n con un 
mejoramiento de las propiedades quimicas del subsuclo 
y un mantenimiento en las propiedades ffsicas del suclo. 

PLANES FUTUROS 

Seguir haciendo la evaluaci6n de la labranza de 
conservaci6n y sus efectos sobre las pdrdidas de suelo y 
agua en un perfodo largo de tiempo para asf poder tener 
datos consistentes. 

Seguir manteniendo este sistema de cultivos continuos 
con las innovaciones que se vayan a encontrar con otros 
experimentos, tales como el de labranza de conservaci6n, 
manejo de coberturas y abonos verdes. Se tiene pensado 

hacer el uso de coberturas de rApido crecimiento durante 
los periodos de m~ixima precipitacirn ydonde no se puede 
usar el tractor. Esto tambi6n servirA para controlar malezas 
y reducir el gasto de herbicidas que es antiecon6mico en 
muchas partes de la Amazonfa. 
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Manejo de Suelos en Cultivos de 

Importancia Agricola en los Llanos 


Centrales de Venezuela 


Eduardo Casanova1 

INTRODUCCION 

Los suelos de los Llanos Centrales de Venezuela 
presentan severas limitaciones de fertilidad, son Acidos, 
han evolucionado de texturas arenosas a francas en su 
horizonte superficial y tienen bajos contenidos de materia 
orgfnica, Ca, Mg, P, y capacidad de intercambio de 
cationes. Aunque Aicidos no poseen altas concentraciones 
de Al intercambiable. El cultivo predominante en esta 
6rea es el sorgo, y la soya estAi adquiriendo un auge 

llnstituto de Edafologia, Facultad de Agronomifa, Universidad Central 
deVcnezuela, Maracay,ApartadoPostal4579, Aragua, Venezuela.Fax 
58-43-453242. 

importante filtimamente. La combinaci6n de suelos con 
altas limitaciones y de cultivos con requerimientos de 
altos insumos y tecnologia hacen que muchos 
investigadores hayan realizado trabajos sobre la mejor 
manera de manejar estos suelos que sin perjuicio de su
capacidad productiva puedan producir una agricultura 
rentable (Casanova, 1987; 1988; Casanova y Sol6rzano, 
1990; Am6zquita et al., 1985; Brito et ai., 1989). 

El objetivo del presente trabajo consiste en presentar
las bondades ydesventajas de las prdcticas agrfcolas mis 
usuales en sorgo y soya en los Llanos Centrales de 
Venezuela. 

MATERIALES Y METODOS 

La mayorfa de los experimentos descritos en este 
trabajo fueron realizados en el este del Estado Guirico 
(Figura 1)que es uno de los de mayor desarrollo agricola 
en los lanos Centrales de Venezuela y el primer productor 
de sorgo del pafs. El 6rea de experimentaci6n estA 
ubicada a una latitud 9020 ' N y longitud 66' 16 W y 180 msnm. Se trata de suelos Alfisoles (Typic Paleustalt) en 
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Dib. alexis J. deigado v.Figura 1.Tierras de Venezuela con limitaciones de fertilidad yacidez. (Fuente: de Brito eta/., 1989). 
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asociaciones con Vertisoles (Entic Chromustert). Las 
condiciones climatol6gicas clasifican a la regi6n como 
semiirida con 800-900mm de precipitaci6n anual (Figura
2) y temperatura promedio de 25.3 C, humedad relativa 
de 73.6%, radiaci6n (cal/m 2/dfa) de381 e insolaci6n (hr/ 
dfa) de 7.4. La vegetaci6n inicial fue de un bosque 
semideciduo yuna vez eliminado hace aproximadamente 
20 afios, el suelo ha sido sometido a cultivos p manentes 
desorgo, ymdsrecientementesoya, altamentefertilizados. 
El drea permanece bajo vegetaci6n de gramineas cuando 
no estA bajo cultivo. El relieve es colinoso y susceptible 
a grandes procesos erosivos. El potencial de adsorci6n de 
P de estos suelos se observa en la Figura 3 con las curvas 
producidasbajolametodologfadeisotermasdeLangmuir. 

Los disefios de experimentos fueron variados 
dependiendo del objetivo perseguido parcelas de erosi6n 
en bloques al azar, tratamientos con fertilizantes en 
bloques al azar o en parcelas divididas con dosis m6.ximas 
de N, P y K de 200,88 y 125 kg/ha, respectivamente. Cada 
unidad experimental tenfa de 20 a 30 m2 ydensidades de 
siembra de 300.000 y200.000 plantas/ha en sorgo y soya, 
respectivamente. 

El m6todo de labranza mis utilizado es el 
convencional, labor que se realiza a la entrada de lluvias 
(junio). El hibrido de sorgo mis sembrado en la zona es 
el Chaguaramas III yDPA-2. Las variedades de soya mis 
usadas por los productores son SJ-4, FP-3 y Soyica P-3. 

Muestras compuestas de suelos para caracterizaci6n 
por fertilidad y la descripci6n de una calicata con fines 
taxon6micos se realizaron en abril, siembra y fertilizaci6n 
en junio y ademis se efectuaron muestreos de plantas en 
estado de crecimiento vegetativo y reproductivo para 
medir la absorci6n de nutrimientos ' materia seca, 
acumulaci6n de N, P, K y rendimiento en grano. La 
cosecha es a los 95-120 dias despuds de la siembra, 
dependiendo del cultivo y la variedad hfbrido sembrado. 
Los m6todos de anilisis de suelos y plantas se realizaron 
de acuerdo a la metodologfa de Chapman y Pratt (1961). 

RESULTADOS 

Debido a un relieve colinoso, el uso de la labranza 
convencional, alta intensidad de lluvias en un perfodo muy 
corto de tiempo (Figura 2) y cultivos e6n hileras, las 
p6rdidas de suelos y nutrimientos por erosi6n son muy 
altas (Cuadro 1,Casanova et al., 1989). Las ventajas de la 
minima o cero labranza han sido demostradas en la 
reducci6n del proceso erosivo el cual generalmente elimina 
la capa superficial del suelo (horizonte A) y expone el 
horizonteargiicoen Iasuperficiereduciendoa capacidad 
productiva de los suelos y ia infiltraci6n del agua por ser 
este un horizonte compacto. Sin embargo, a pesar de las 
ventajas de la labranza reducida en el irea, su 
implementaci6n a nivel comercial ha tenido grandes 
obsticulos poca disponibilidad de equipos en el pais, 
necesidades de adaptaciones a los equipos existentes en 
funci6n de los suelos y cultivos a sembrar y facilidades de 

Cuadro 1. Prdida de nutrimentos en materiales de 
suelos erodados en Chaguaramas, Venezuela, en 
relacl6n a los tratamlentos de manejo de suelos. 

Trat. Mat. N P Intereambiable Eros. 
Colector Org. Tot. Aprov. Ca Mg KSuelo 

kg/ha a 

Suelo 1S.T. 184 17,4 0,70 21,7 A,2 1,0 73,8 
Desnudo 1 1313 141,4 2,39 180,6 23,4 14,4 

Sorgo 2
1S.T. 

148 10,8
2 2,1 0,200,10 8,72,5 1,20,4 0,7

1,2 
Lab. Conv. 1 393 36,0 1,39 49,9 8,2 2,5 17,3 
Sorgo 
Min. Lab. 1Sorgo 1S.T. 
en Franja 1 

522 
5 

4,7
0,3 
4,5 

0,19
0,01 
0,11 

5,3
0,3 
3,4 

6,0
0,1 
0,6 

0,3 2,1
0,0 
0,5 12,0 

I S.T. =Trampa de sedimentos. 

cr6dito. Una actividad gubernamental del Ministerio del 
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables e 
instituciones universitarias y la empresa privada han 
comenzado un proyecto de "Areas Pilotos de 
Conservaci6n" siendo los Llanos Centrales la primera 
zona a trabajar de manera de iniciar un programa que 
facilite el uso de implementos de minima labranza y se 
reduzcan lasgrandes p6rdidas de suelos por erosi6n. Esta 
parece ser la finica manera de conservar la productividad 
de estos suelos en el tiempo yque el Estado Gu~rico siga 
siendo el primer productor de sorgo del pais. 

La cunra de absorci6n de P para el suelo tipico bajo 
cult-:j de sorgo en el Estado Guirico (Figura 3), refleja 
la mdxima adsorci6n (b) yla energia relativa de retenci6n 
(k). El valor de b de 0.59 mg de P/g de suelo y de K de 
0.017 demuestran una alta capacidad de fijaci6n de P por 
estos suelos (1475 kg/ha), fundamentalmente debido a 
sesqui6xidos de hierro. Los valores de K son bajos 
indicando que hay poco P ligado a alta energfa. 
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Figura 2. Distribuci6n mensual de Iluvias totales, 
Chaguaramas promedio de 10 ahios, Llanos 
Centrales de Venezuela. 
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Cuadro 2. Categoria de disponibilidad de P a nivel 
nacional con discriminaci6n por regiones (Fuente: 
de Brito eta/., 1989). 

Criterios De Interpretacl6n 

REGION Bajo Medio Alto 


Oriental 81,1 9,6 9,3 
Central 56,4 21,9 21,7 
Uanos Centrales 74,2 15,4 10,4 
Uanos Occidentales 36,5 20,9 42,6 
Centro Occidente 65,8 16,2 18,0 
Andina 36,7 27,7 36,3 
Zuliana 40,0 46,9 13,1 
T.F. Amazonas 90,0 10,0 0,0 
T.F. Delta Amacuro 44,4 0,0 56,6

NIVEL NACIONAL 55,8 19,9 24,3 


Caracteristicasftsicasyqufmicasdeunsuelorepresentativo 
se observan en el anexo 1. 

Sorgo 


La producci6n venezolana de sorgo es cercana al 
40% de sus necesidades dom6sticas con una siembra de 
aproximadamente300.OO0hayunaproducci6nde450.000 
t mayormente ubicadas en los Llanos Centrales de 
Venezuela. Esto implica que se importa el otro 60% ysu 
consumo es totalmente en la fabricaci6n de alimentos 
concentrados. Se evidencia la necesidad de aumentar la 
producci6n de sorgo en el pafs en tdrminos de su 
productividad y la expansi6n del Area sembrada. 

Dado que se trata de suelos con limitaciones de 
fertilidad, la investigaci6n hacia el uso eficiente de los 
fertilizantes eneste cultivo es degra significaci6n. F6sforo 
es uno de los elementos nutritivos mAs deficientes. En el 

25 

250 C/X/M=100.19+1.70(C) 


r=0.65200 
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01l0 
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Figura 3.lsoterma de adsorcl6nde Langrnuir para P 
un suelo tipico de Chaguaramas (0-15cm), Estado 
Guirico. 

Cuadro 3. Distribuci6n porcentual de diferentes 
niveles de Pen cuatro distritosdel estado Guirico 
a dos profundidades. 

Rango de P Aprovechable Olsen (mg/kL) 
Distrito Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 

<3,0 3,1-7,0 7,1-14,0 14,1-30,0 >30,0 

0-20 cm 
Infante 27,9 19,1 27,2 22,8 2,8 
Ribas 
Monagas 

39,2
18,2 

15,2
18,2 

33,3
18,2 

9,8
15,9 

2,0
29,5 

Zaraza 34,8 33,3 24,6 7,3 0 
20-40 cm 

Infante 69,2 20,0 10,8 0 0 
Ribas 
Monagas 

54,9
33,3 

21,6
15,2 

7,8
24,4 

13,7
9,1 

2,0
18,2 

Zaraza 72,5 18,8 8,7 0 0 

Fuente: Am6zquita et al., 1985. 

Cuadro 2 (de Brito et al., 1989) se observa que las 
muestras de suelos provenientes de los Llanos Centrales 
son bajas en P en 74% de los casos; se estima que del 
consumo nacional de fertilizantes para 1990 (Figura 4) se 
usan en esta regi6n 29.040 t de P que presenta 
aproximadamente el 40% del consumo nacional. Sin 
embargo, el uso continuo de fertilizantes fosfatados en la 
producci6n de sorgo en los tiltimos 20 afios ha reflejado 
un efecto residual, pues suelos que en su condici6n 
natural eran muy pobres !n P, hoy en dia, su nivel de 
fertilidad no es tan bajo (Cuadro 3, Am6zquita el al., 
1984). Sin embargo, en el horizonte subsuperficial se 
observa un claro predominio de valores muy bajos. 

Para 1990 se estima una superficie a sembrar con 
sorgo en el Estado GuArico de aproximadamente 450.000 
ha fertilizadas en una relaci6n N:P:K de 2:1:1 (deBrito et 
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Figura 4.Demanda de fertilizantes en la agricultura
 
Venezolana. 
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al., 1989). Se concluye que un programa de ferti!izaci6n 
para mkximos rendimientos en sorgo requiere no s6lo de 
un buen manejo del fertilizante fosforado sinr, del N y del 
K. Casanova y Solorzano (1990) han desarrollado una 
investigaci6n (Cuadro 4) donde demuestran que con la 
aplicaci6n de 100 kg/ha de N, 33 kg/ha de P y 63 kg/ha 
de K se aumentaron los rendimientos de sorgo en 1242 
kg/ha. Cuando las dosis subieron a 200, 88 y 125 los 

Cuadro 4. Respuesta promedlo en rendimiento a los 
tratamlentos de N-P-K de un hibrido de sorgo 
Chaguaramas III en Chaguaramas, Edo. Guhrico. 

Niveles de Nutrimientos Rend. Prueba de 
N P K Prom. Duncan 

------------------ kg/ha 
0 44 63 5258 Im 
0 44 126 5517 jklm 
0 88 63 5575 jklm 
0 88 126 5375 jklm 

100 44 63 6500 defghl 
100 44 126 5817 jk 
100 88 63 6508 defgh 
100 88 126 6683 def 
200 44 63 5667 Jkl 
200 44 126 5917 ij 
200 88 63 6533 C 
200 88 126 7300 ab 

aumentos en rendimientos fueron de 2042 kg/ha. 
Una prfictica com6n de manejo es el reabono del 

fertilizante nitrogenado. Casanova (1987) report6 un 
experimento donde se demuestra ]a ventaja de esta prnctica 
(Cuadro 5). El pear rendimiento se obtuvo con s6lo la 
aplicaci6n de urea, representando el 53% de los mfiximos 
rendimientos. Excelentes rendimientos se presentaron 

Cuadro 5. Rendimiento en grano de sorgo hibrido 
Chaguaramas III con 3 programas diferentes de 
fertilizaci6n, Estado Guhrico. 

____ ___ ______ ______ ___ ___P 

Rendimiento
Programa de Fertilizaci6n 

kg/ha
150 kg/ha de urea antes dle la siembra 3684 

300 kg/ha de 12-24-12 y 100 kg/ha 
de urea antes de la siembra, aplicado 

al voleo e incorporado, sin reabono 5919 

300 kg/ha de 12-24-12 antes de la 
siembra, aplicado al voleo e 
incorporado y 100 kg/ha de urea come 
reabono a los 25 dfas despu6s de 
la emergencia 6990 

con la aplicaci6n al voleo de 300 kg/ha de 12-24-12 y 100 
kg/ha de urea comO reabono a los 25 dfas de emergencia. 

Soya 

Venezuela importa aproximadamente 1 mill6n de t 
de soya anualmente para satisfacer los requerimientos de 
la alimentaci6n animal especialmente en las ayes. En el 
pals se siembran aproximadamente 10000 ha con unos 
rendimientos de 18000 t. Se han desarrollado un conjunto 
de genotipos para el tr6pico que han sido probados en 
Venezuela, demostrfndose su producci6n rentable. 
Casanova y G6mez (1989) estudiaron el efecto de la 
fertilizaci6n fosforada y potfisica en el suelo del Estado 
Gufrico, donde la variedad Soyica P-31 fue inoculada con 
Rhizobiun japonicun y la aplicaci6n de s6lo 30 kg/ha de 
N, para garantizar la suplencia de N a las plintulas antes 
de que el proceso de fijaci6n simbi6tica ocurriera. Tambidn 
se aplic6 300 kg/ha de CaCO 3comO fuente de Ca dado los 
requerimientos de ese cuhivo por este nutrimiento. Los 
mkximos rendimientos (Figura 5) de 2155 kg/ha fueron 
obtenidos con 35 kg/ha de P y50 kg/ha de K. Este trabajo 
yuno reportado por Sol6rzano (1987) son dos de los pocos 
realizados con soya en el pals. Esto evidencia las grandes 
necesidades de investigaci6n en este cultivoen Venezuela. 

Y-1616+13.61(P)+11.05(K)-0.0093(PK)
 
-0.1653(P2)-0.0965(K 2)
 

R2=27%
 

"" -i Kkg/ha 
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-
0 
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Figura 5. Efecto de la fertilizaci6n fosforada y
potfsica sobre los rendimientos de soya en suelosde Chaguaramas, Estado Guhrico. Fuente: 

Casanova y Gmez, 1989. 

PLANES FUTUROS 

Los resultados reportados en este trabajo evidencian 
claramente aigunas actividades de investigaci6n aplicada 
y tecnol6gic?, que son necesarias de llevar a cabo en los 
Llanos Centrales de Venezuela: 

a) Adecuaci6n de equipos de minima ycero labranza 
para conservar la capacidad productiva de los suelos y 
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reducir la p6rdida de suelos por erosi6n. Esto implica las 
adaptaciones de los cambios existentes en funci6n de los 
suelos y cultivos a sembrar. 

b) Dado los niveles de dependencia de Venezuela en 
la importaci6n del 60% del sorgo y el 95% de la soya 
necesarios para la nutrici6n animal, se requiere de 
investigaciones que conduzcan a una mayor productividad 
de estos cultivos y que ia expansi6n de la superficie a 
sembrar sea sobre la base de procesos de zonificaci6n a 
fin de que estos cultivos puedan desarrollarse en suelos y 
condiciones clim~iticas apropiadas. 

c) Dentro de los multiples factores a considerar, la 
fertilizaci6n es muy importante dada las grandes 
limitaciones de fertilidad que presentan los suelos Acidos 
de los Llanos Centralcs. En la zona existe un manejo 
inadecuado de los fertilizantes donde se hace mis 6nfasis 
en una dosificaci6n con alto grado de precisi6n ycon poco 
criterio sobre el momento oportuno y el lugar adecuado. 
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ANEXO 1
 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS ANALISIS 
FISICO-QUIMICOS DEL SUELO DE 
CHAGUARAMAS. ESTADO GUARICO 

Profundidad Muestras (cm) 
An~lisis Ffsicos 0-15 15-30 

%Arena 	 41,6 33,6 
% Limo 	 36,0 30,0 
% Arcilla 	 22,4 36,4 

Textura 	 Franco Franco Arcillosa 

Profundidad (cm) 
An~lisis Qufmlcos 0-15 15-30 

pH 1:11 2 0 4,85 5,55 	 Fuerte moder. 
acidez 

C.E. MHSx1O 5 1:1 1 20 38 38 	 Sin 
problemas 

%M.O 2,30 1,12 Medio-bajo 
NaNO3 (mg/kg)" 87 39 Moderado 
P (mg/kg) 12 31 Muy bajo

bajo 
Ca (mg/kg) 1350 1430 Moderado

alto 
K (mg/kg) 224 28 	 Alto-muy bajo 
Na (mg/kg) 31 30 	 Favorables 
Mg (mg/kg) 342 394 Altos 
Fe (mg/kg) 7 9 Bajos 
Zn (mg/kg) 0,22 0,21 Bajos 
Mn (mg/kg) 3,24 1,50 Bajos 
Cu (mg/kg) 2,7 2,8 Bajos 
Ar (cmo l(+)/kg) 0,00 0,00 Bajos 
H (cmol(+)/kg) 0,16 0,19 
C.I.C. (cmol(+)/kg) 16,04 16,04 	 Moderadas 

Nota: P,Ca, K,Na, Mg, Fe, Zn, y Mn fueron extrardos por Carolina 
del Norte. 
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Respuesta de los Cultivos a la Fertilizaci6n 
en Areas de Agricultura Intensiva 

Edgar Amdzquita I 

Para que un nutrimento pueda ser absorbido por la 

planta, se requiere que: a) est6 en forma disponible y b) 
platase equerequea)es6 e foma ispnibe yb) 

entre en contacto directo con la superficie radicular. El 

contacto se establece mediante t- es fen6menos: 

intercepci6n por las rafces, flujo de mesa ydifusi6n,Lan rcepci6n por las ra fdemsa disen. de 

distribuci6n y concentraci6n en ei volumen de suelo 
distribuciny ccentraintens, ela o u n deueoEnexplorado. En agricultura intensiva, la distribuci6n de
raices funcionales de cultivos anuales, guarda estrecha 

relaci6n con la profundidad de la labranza secundaria y 
con la intensidad de laborco o nfimero de pases de rastra, 
los cuales influyen directa ynegativamente en la estructura 
del suelo especialmente en suclos de baja estabilidad 
estructural. Es comin encontrar, espccialmente en 
Alfisoles, capas compactas a niveles de 5-10 cm de 
profundidad, encostramiento superficial, baja tasa de 
difusi6n de oxigeno y de infiltraci6n, y en general, mal 
desarrollo de las rafces capaces de establecer contacto con 
los nutrimentos nativos o incorporarlos como fertilizantes 
yen absorci6n de ague. 

Dentrode los aspectos de distribuci6n de races desde 
el punto de vista fisico, es necesario tener enr cuenta qu
las rakecs crecen sin restricciones s61o en poros con 
didmetro superior o igual al de la cofia si los poros ofrecen 
dmupct roseior ogal agIdencoladilosporos on 
muy poca resistencia al alargamiento de las rakecs. Los 

diimetros de las raices de los cereales son del orden de 
200-400 um y los de los poros de un suclo drenado a 
capacidad de campo, mayores de 50 urn. Por lo anterior, 
se deduce que las raices s61o crecen en macroporos, los 
cuales se reducen notablemente por exceso de laboreo. 
La respuesta de los cultivos a la aplicaci6n de fertilizantes 
en 6reas de laboreo intcnsivo debe considerar los aspcctos 
de distribuci6n de races en relaci6n con la distribuci6n de 
tamafho de poros del suelo cn profundidad. 

El proceso dc flujo de masa y de transporte de 
nutrimentos se realiza gracias ala diferencias de potenciales 
de humedad entre dos puntos dentro dcl suclo. En este. 
proceso es critica la relaci6n succi6n-humedad. El flujo es 
regido por la diferencia de potenciales hidriulicos ypor la 
conductividad hidrdulica del sueio, la cual disminuye 

dristicamente a medida que el suclo se va secando y es 
muy influenciada por ia iistribuci6n de tamafio de los 
poros. 

En agricultura intensiva, las labores excesivas de 
labranza cambian la distribuci6n de tamafio de poros y 
tienden, a medida que destruyen la estructura (la cual 
pasa de agregados a microagregados), a crear un alto 
volumen de microporos en detrimento de meso y 

lprograma de Recursos Naturales, Mancjo dc Suelos. ICA, Tibaitat6, 
A.A. 151123, El Dorado, Bogoti. 

macroporosmuy6tilesparamovimientoyalmacenamiento 
de agua ypara crecimiento radcular. En los mesoporos, 
poros de almacenamiento de agua aprovechable, radica 

fundamentalmente el flujo de masa. En el proceso de 
difusi6n, los iones migran a menor concentraci6n. Dicha 
migraci6n s6lo se realiza si el agua es el medio de 
transporte. Poror laellodistribuci6n dc tamafio de poros. Elhumedad y es afectada por el contenido de 
h' y p 
coiportamiento de los procesos descritos anteriormente, 
es negativamente afectado por labores de labranza malplanificadas, las cuales al final afectan las condiciones 

ffsicas para: enraizamiento, flujo de masa y difusi6n. 
general en agricultura se pueden utilizar tresmdtodos de aplicaci6n de fertilizantes: a) en bandas, b) alvoe' )vlobna asuod lo in u 

volco y c) volco-banda. Cada uno L ellos tiene sus 
implicaciones respecto a la respuesta de la planta y a la 
capacidad para satisfacer las posiciones de intercambio y 
fijaciones inherentes del suelo. Las aplicaciones en banda 
o localizadas actfIan mis directamente sobre ia planta 
pues el fertilizante, por metodologfa de aplicaci6n, queda 
en mejor contacto con las rafces, las cuales una vez que se 
desarrollen, pueden tomar los nutrientes principalmente 
por intercepci6n radicular. Las aplicaciones al volco 
cumplun dosfunciones: parte de los nutrimentos aplicados 
son aprovechados por la planta (intercepci6n radicular, 
flujo de masa ydifusi6n) yparte son lijadas por el suelo en 
una intensidad que depende de la avidez o capacidad del
suclo para fijarlos. Las aplicaciones que combinan los
mtdoatrirvoobnacpenonaru
mdtodos anteriores, voleo-banda, cumplen con dar un 
buen suministro nutritivo a la planta ycon satisfacer parte
de Ia capacidad de fijaci6n del suclo. 

e l C ad e reentanl dfecs 
E 

repuesta del mafz ala aplicaci6n de niveles crecientes de 

Cuadro 1. Respuesta del malz a la aplicaci6n de 
fosfato diam6nico y urea, bajo dos sistemas de 
aplicaci6n, banda y voleo, en los Lianos Centrales 
de Venezuela1 . 

Fosfato RENDIMIENTO 
Diamonico Urea Banda Relat. Voleo Relat. 

..... kg/ha...... t/ha % t/ha % 

100 150 (s) 5.05 299 3.09 202 
100 75(s)-75(r) 4.59 272 3.11 204100 150 (s) 4.67 277 3.10 202 
200 150 (s) 4.53 268 4.76 311 
200 75(s)-75(r) 3.78 224 3.86 252 
200 150 (r) 3.91 232 3.81 249 
400 150 (s) 5.01 297 4.53 296
400 75(s)-75(r) 5.27 312 4.24 283 
400 150 (r) 4.28 253 4.27 279 
Testigo 1.69 100 1.53 100 

Promedio 4.28 3.64 
sd 1.02 0.96
 

1Todos los tratamientos incluyeron la aplicaci6n de 100 kg/ha de 
KCI.
 

s = Aplicaci6n al momento de la siembra.
 
r = Aplicaci6n 30 dlas despu6s de la siembra.
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fosfato diam6nico, en presencia de dosis similares de urea 
(150 kg/ha, fraccionado o sin fraccionar) y de KCI (100 
kg/ha) en alfisoles de los Llanos Centrales de Venezuela, 
cuando se comparaban dos mdtodos de aplicaci6n de 
fertilizantes, banda y voleo. 
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Uso de Sistemas de Apoyo-Decisi6n para 

Hacer Recomendaciones de Cal y F6sforo 


R. Yost 1,T. J. Smyth 2, S. Itoga 3 y Zhi-Cheng Lit 

,QUi, SON EL SISTEMA DE APOYO A LA 
DECISION DE LA ACIDEZ DEL SUELO (SADA) Y 

EL SISTEMA DE APOYO A LA DECISION DEFOSFORO (SADF)? 

El Sistema de Apoyo a la Dccisi6n de la Acidez del 
Suelo (SADA), y el Sistema de Apoyo a la Decisi6n de 
F6sforo (SADF) son programas de computadora 
disefiados para implementar el conocimientoexistente en 
lo que se refiere a cultivos ysuelos como herramientas que 
puedan ser usadas para diagnosticar y evaluar el impacto 
de la acidez del suelo o de la deficiencia de Pen un terreno 
o lugar especffico del agricultor, las medidas correctivas 
necesarias y las consecuencias econ6micas aproximadasde estas eleccionesc 

El SADA, (,wtiguamente Ilamado ACID4) fue 
inicialmente desar, ollado para uso del Centro para la 
Investigaci6n de Suelos en Bogor, Indonesia, como un 
socio colaborador del proyecto TropSoils/Indonesia. El 
SADA implementa la ecuaci6n de Cochrane (Cochrane 
et al., 1980) como una forma de determinar la cantidad de 
aluminio (Al) que necesita ser neutralizado por cal con la 
finalidad de reducir la toxicidad de Al. de tal manera que 
los cultivos seleccionados puedan producir cerca de su 
mdximo rendimiento. La cantidad de cal necesaria para 
neutralizar el Al es, por lo tanto, influenciada por la 
tolerancia del cultivo a Al, la profundidad de incorporaci6n, 
la calidad de ]a cal a utilizarse y la cantidad de material 
orgAnico adicionado. Se realiza tambidn un anflisis 
econ6mico, que compara los beneficios de un probable 
aumento de rendimiento por la aplicaci6n dela cal, con los 
costosdelacal, i'itransporte, distribuci6ne incorporaci6n, 
El SADA est6disponible en iclioma ingls pero existe la 
esperanza de que pronto sea tiaducido al espafiol. 

El SADF estd disefiado para determinar si una 
deficiencia de P es probable y si ocurre, estimar la 
cantidad de fertilizante fosfatado que debe ser adicionado 
para corregir esta deficiencia. El diagn6stico es hecho 
comparando los niveles de P extractable del suelo en 
muestras de campo, con valores crfticos estimados para 
suelos con textura y mineralogfa similares. El sistema de 
f6sforo esti actualmente siendo desarrollado, pero su 
terminaci6n depende de una financiaci6n continua la que 
al presente es incierta. La cspcranza estai en preparar 

1Departamento de Agronomfa y Suelos, Universidad de Ilawaii,

Honolulu, Ilawaii 96822, USA.

2 Departamento de Ciencia de Suclo, Prograrna de Suclos Tropicales,

North Carolina State Univcrsity, Ralcigh, NC 27695-7619, USA.
3Departamento dc informftica, Universidad dc Hawaii, Honolulu,

Ilawaii 96822, USA. 

eventualmente la documentaci6n ytambi6n la versi6n en 
espafiol del programa. 

,COMO TRABAJAN EL SISTEMA DE APOYO ALA 

DECISION DE LA ACIDEZ DEL SUELO YEL
 
SISTEMA DE APOYO A LA DECISION DE
 

FOSFORO?
 

El SADA y cl SADF so3rt un :.po dle p, ograma en
computaci6n que en el pasado fucron llamados 'sistemas 
expertos'. Este t6rmino fue a menudo mal entendido como una demanda ambiciosa a Ia excelencia. Mediantesistcma dos n ciciosa no tcrrninoloia 
sistemasbasados en el conocimiento, usandoterminologa 
m s correcta, se intenta emular un comportamiento 
expertoenia diagnosis de problemas, sugiriendo soluciones 
y evaluando alternativas. Los sistemas de apoyo a la 
decisi6n son tfpicamente programas de computaci6n, tan 
generalesysimplescomo una pequefia listade datos, otan 
complejos como un sistema combinado basado en elconocimiento y en un modelo de simulaci6n matemtica. 

pudnnnasranxprscoolsh ao.Pr 
pueden nunca ser tan'exprtos' com os humanos. Por 

Los sistemas basados en el conocimiento, de por sf, no 
e 

otro lado, estos sistemas pueden hacer algunas cosas que 
pueden cabo o aemposcon e a 

pueden llevar a cabo cdlculos matemdticos con velocidad, 
exactitud y con casi perfecta repetibilidad. La habilidad 
para rehacer rpida yconfiablemente c~lculos complejos 
facilita la cvaluaci6n dc muchas alternativas de manejo,
proporcionandounodelosbeneficios itilesdelossistemas 
deapoyoaladecisi6n--ei'aliwralleniatas.Laevaluaci6n 
de altcrnativas es una de las mis importantes funciones de 
los sistemas yha conducido al t6rmino'apoyo ala decisi6n', 
porque las decisiones pueden ahora ser hechas eligiendo 
la mis deseable de muchas posibles consecuencias, tal 
como fueron predichas por el sistema de computaci6n. 
Debe enfatizarse quc el humano es quien hace la decisi6n 
y que la computadora es la herramienta--no viceversa. 

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE APOYO ALA
 
DECISION DE LA ACIDEZ DEL SUELO Y DEL
 

SISTEMA DE APOYO A LA DECISION DE
 
FOSFORO
 

La estructura general del SADA comprende los 
siguientes m6dulos: Datos del suelo, requerimientos del 
cultivo, alternativas de manejo y anflisis econ6mico. 
Debido a que el prop6sito de este documento es el de 
discutir los criterios usados en la diagnosis y en las 
recomendaciones en este artfculo no se trabajard en estos 
m6dulos.

La estructura del SADA es primeramente un conjunto 
de reglas enlazadas de una manera similar a la usada 
cuando se razona en forma l6gica. Las reglas son secuencias
de frases SI y ENTONCES, las que operan en un intento
de satisfacer las condiciones SI. Si las frases en la parte 

SI de la regla pucden ser satisfechas, entonces, las 
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coriclusionesylasaccionslistaeascnlaparteENTONCES 
de Iaregla son consideradas vc rdaderas, yson ya mostradas 
al usuario como conclusiones, oson causa para ejecutar 
otro programa de computadora o para quo ocurran otras 
accioncs. El programa funciona mirando todaslas posibles 
conclusiones y utiliza cuatro mdtodos para determinar si 
las reglas son verdaderas o falsas: 1) usando datos ya 
ingrcsados, 2)usando conclusionesya inferidas,3)usando 
reglas enlazadas, (por ejemplo, SI "a" ENTONCES "b",SI 
"b"ENTONCES "c", SI "c"ENTONCES 'd", S1 "d" 
ENTONCES "e") para inferir de los datos ya ingresados 
ode las conc!usioncs ya hechas o 4) como filtimo recurso, 
preguntando directamente al usuario. Para usar reglas 
enlazadas, el programa intenta determinar si las 
condiciones de la partc SI de las reglas son verdaderas o 
falsas. Despu6s de que el programa examina todas las 
reglas y detern.'na cuiles son verdaderas y culcs falsas, 
lasconclusioncsson reunidasymostradas Ausuario. Mis 
detalles en lo concerniente a sistemas basados en reglas, 
redes semnticas o marcos orientados a objetivos, estin 
disponibles en los siguientes textos Waterman (1986); 
Barrett yJones (1990). 

M6todos de inferencia mis nuevos estin siendo 
intensamente estudiados y estin disponibles en algunos 
sistemas (redes seminticas, estructuras orientadas a 
objetivos, lenguajes para programar 16gica y redes 
neutrales). Otros mftodos est~in siendo explorados para 
desarrollar reglas para un conjunto dado de ejemplos. 

Criterios usados por el SADA 

Tal como se sugiri6 anteriormente, la ecuaci6n de 
Cochrane es utilizada como un camino para estimar la 
cantidaddecalnec.sariaparahieutralizarelAlextractable 
yde esta manera reducir la toxicidad a niveles tolerables 
por una planta especffica. La ecuaci6n es originalmente 
escrita como sigue: 

RC = 1.5 [AI Ext. - ((SCA/100 X CICE)] (1) 

en donde RC es el requerimiento de cal, Al Ext. es el Al 
extractable (determinado usando KCI 1N), SCA es la 
saturaci6n critica de aluminio (la saturaci6n de Al en el 
suclo a 95% del rendimiento relativo) y CICE es la 
capacidad de intercambio de cationes efectiva. 

El factor 1.5 fue determinado empfricamente de 
experimentos de campo (Wade et al., 1986, 1988) y es 
similar al obtenido de otros experimentos. El factor 
incluye las influencias de a) neutralizaci6n de Al no 
intcrcambiable(Kamprath, 1984)yb)correccionespeso/ 
volumcn para ajustar auna profundidad de incorporaci6n 
de 15 cm. 

Se han afiadido algunos t6rminos a la ccuaci6n que 
expresanotrosfactoresusadosporelSADAparamodificar 
los requerimientos de cal. Estos factores adicionales 
incluyen: 

1. Profundidad de incorporaci6n: si la cal va a ser 
incorporada a una profundidad diferente a 15 cm, debe de 
haber un t6rmino tal como (Profundidad/15) en donde 
'Profundidad' es la profundidad a la que se intenta 
incorporar. 

2.Densidad aparente: debido aqueexiste una conversi6n 
de peso a peso (cmol(+) Al/kg o meq/100g) para peso 
por volumen (t/ha), la conversi6n de peso a volumen es 
necesaria. En anlisis de suelos reportados en peso/ 
volumen, este factor no necesita ser considerado. 

3.Calidad de la cal: la recomendaci6n bisica para encalar, 
asume una cal de alta calidad, tanto fisica (100% m~s 
pequefia que una malla 60) como quimica (100% de 
CaC03equivalente).Larecomendaci6nfinalesmodificada 
parareflejarlacalidad de la calaservisada. PRcientcmente 
se estA considerando el contenido de Ca y Mg cn la cal 
como un paso para estimar el nivel de Ca yMg que podrfa 
resuitaren el suelo despu6s de que la cal aplicada reaccione 
cor. el suelo. 

Anilisis econ6mico por el SADA 

Las consecuencias ccon6micasdela aplicaci6n de cal 
es estimada usando el anilisis parcial del presupuesto. 
Este andlisis compara los costos de la cal y su aplicaci6n, 
con los beneficios esperados. Los costos considerados en 
el andlisis incluyen elcosto de la cal, el costo de transporte, 
la aplicaci6n, la incorporaci6n y los costos asociados 
necesarios para alquilar mano de obra. 

Los beneficiosson aquellosasociados con el aumento 
enelrendimientoproductodela neutralizaci6ndeAlyde 
la reducci6n de la saturaci6n de Al. Los aumentos en 
rendimiento ocurren debido a que otros beneficios del 
encalado no son corrientemente incluidos. 

Uno de los aspectos mis (tilesen elanilisis econ6mico 
ha sido la inclusi6n de los efectos residuales del encalado. 
Estos efectos han sido enfatizados como un componente 
importante en la evaluaci6n econ6mica de las aplicaciones 
de cal (Gonzlez, et al., 1979; Slnchez and Salinas, 1981). 
Los procedimientos para incluir los efectos residuales en 
el an"lisis econ6mico no han estado disponibles para los 
agr6nomos.Enunintentoparadescribir matemticamente 
los efectos residuales en una forma que puedan ser 
utilizados en un andlisis econ6mico, se ha adoptado cl 
siguiente algoritmo en SADA. El alcance repre.-entado 
en el algoritmo es preliminar, sin embargo, los valores de 
los efectos residuales pueden ser cambiados para reflLjar 
diferencias region:,!cs en caso de quo los datos cstdn 
disponibles. 

Losbeneficios dclcncalado podrianser aprovechados 
por algunos afios en tanto la cal continfie neutralizando el 
Al del suclo. La opci6n de costo dcl encalado 
PRORRATEADO reduce el costo dcl enca~ado para el 
afio corriente en proporci6n al efecto residual esperado. 
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La otra opci6n (COSTO TOTAL), cambia todos los 
costos corrientes a la actual estaci6n de cultivos. La 
tiltima opci6n reflejarfa la situaci6n de subsisiencia del 
agricultor--dinero disponible muy limitado para invertir 
en cal. 

El "COSTO PRORRATEADO" es calculado 
sumando la efeciividad del encalado durante cada afio 
sucesivo por 5 afnos. La efcctividad es expresada en 
tdrminos de la cantidad de cal que seria necesaria para 
reducir la saturaci6n de AI +H al "valor observado". El 
"valor obsorvado" fue tomado del Proyceto de Suclos 
Tropicales, Indonesia, para cal molida y de Yurimaguas, 
Per6, para cal apagada (Dr. M. Wade, comunicaci6n 
personal). EI"COSTO PRORRAT",ADO" tambikn torn 
on consideraci6n ci inler6s dcl costo en hacer la inversi6n 
inicial en cal pero sin recibir los beneficios hasta 5 afios 
despuds. El c6niputo del "COSTO PRORRATEADO" 
es como sigue: 

PT = I / (I + 0.67w + 0.45 w2 + 0.30w 3 + 0.20w) 
(2) 

en donde PT es la proporci6n del COSTO 
PRORRATEADO al COSTO TOTAL. El COSTO 
TOTAL eS el costo total del encalado en el primer afio. 
Los t6rminos w, w2, w3 y w son expresiones de interds 
calculadas como sigue: 

w = 1/ (1 + inter6s / costo), 
(3) 

en donde interds es la cantidad del interds, y costo es el 
2 3 4costo del encalado. Los tdrminos w , w y w son w'w, 

w*w*w y w*w*w*w,respectivamente. 
La exprosi6n anterior para PT es vlida para cal 

molida y refloja el "ostimado" de que la efectividad del 
encalado no parcce disminuir marcadamente hasta el 
cuarto yquinto afos. Los datos usados paraeste estimado 
son s6lo de tres afios de tal forma que no estamos seguros 
de las aproximacioncs del 4to y 5to afio y, 
consecuentemonte estas estimaciones son mis bien 
conservadoras. 

La cal apagada parece tener un valor residual ms 
corto y se calcula Como sigue: 

PT = 1/(1 + w+ w2 + 0.50w 3 + 0.25w4) 

(4) 

en donde las "w" son las mismas quo en la anterior 

ecuaci6n. Esta expresi6n refleja ia observaci6n de que 
cerca de 1/3 se pierde cada afio (Dr. M. Wade, 
cemunicaci6n personal, 1985). 

Modificaciones que estan siendo consideradas para el 

SADA 

1.Una asunci6n de a ecuaci6n de Cochrane es quoexiste 

una relaci6n en ifnea recta critre la cal aplicada y el Al 
neutralizado. Esto es representado en la Figura 1. Sin 
embargo, los datos colectados en Indonesia sugieren que 
algo del Al extractable es retenido mds estrechamente, 
particularmente los filtimos incre-nentos en el complejo 
de intercambio (Wade et al., 1988). El Al retenido en el 
complejo de intercambio en esta manera probablemente 
varfe con las varias fuentes de carga negativa y 
probablemente con las fuentes de Al + H removido en la 
extracci6n con KC1. Gilman ySumner (1986) han descritG 
algunas porciones del Al extractable que son mis 
diffcihnente intercambiables quo otras usando el m6todo 
dcl intercambio compulsivo. 

2.Otra asunci6n seriaen nuestra utilizaci6n de la ecuaci6n 
de Cochrane es que existe una respuesta en lIfnea recta del 
valor crftico al rendimiento relativo cero al nivel de 100% 
de saturaci6n de Al (Figura 2). Mientras que la asunci6n 
de la lIfnea recta no afccta las recomendaciones del 
encalado, sfafectaelincromentoesperadoderendimiento 
debido al la reducci6n de ia toxicidad de Al un factor 
importante en el anilisis econ6mico debeneficios. Muchos 
datos no muestran este tipo de respuesta. A menudo, 
existe una disminuci6n en el rendimiento a niveles de 
saturaci6n de Al mis grandes que la saturaci6n crftica de 
Al, pero donde hay datos suficientes, los rendimientos 
relativos disminuyen mds lentamente que los asumidos en 
la ecuaci6n inicial (tambi6n mostrado en la Figura 2 de 
Wade et al., 1988). Tal como se indic6 en la Figura 2, una 
extrapolaci6n de la curva para el rendiniiento relativo de 
frijol mungo alcanzarA el nivel 0% relativo ligeramente 
antes del 60% --mucho antes del 100% de saturaci6n de 
Al. Consecuentemente, el uso del estiniado de la lfnea 
recta podrfa subestimar la respuesta al encalado. Para 
arroz, sinerbargo, lainterpolaci6ndelalfnearectaentre 
la saturaci6n crftica de Al y el punto 0% del rendimiento 
relativo y el 100% de la saturaci6n de Al tenderi a 

4 

3 

x . .n 
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<
 

Ultisol - Sitiung V 

0
0 2 4 6 8 10Ca Adicionado ,cmol(+)/L 

Figura 1.Relaci6n entre Al + Hintercambiable yCa 
afiadido a dos suelos en Sitiung, Indonesia. 
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sobreestimar la respuesta al encalado. Una representaci6n 
mis precisa de estas respuestas es necesaria, 
particularmente porque el sesgo de la curva de respuesta 
a los niveles de saturaci6n de Al sobre el nivel critico, es 
crftico al estimar incrementos de rendimiento debidos al 
encalado para el anilisis econ6mico. Una sugerencia 
para inclui tal informaci6n podrfa ser la de tratar de 
obtener la saturaci6n de Al a no solamente al 95% del 
rendimiento relativo sino tambi6n al 50% (Figura 2). El 
punto adicional en la curva permitirfa sustancialmente 
una predicci6n mis exacta de los aumentos de rendiiento. 

3. Eventualmente serfa provechoso incluir procesos del 
Al mis fundamentales, tales coma el asesoramiento 
directo de la disponibilidad de Ca en la soluci6n suelo y la 
interacci6n con P, disponibilidad de agua debida al 
enraizamiento rest ringido asi come el reducido acceso al 
N del subsuelo (Souza y Ritchey, 1985). 
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Figura 2. Relaci6n conceptual entre rendimiento 
relativo, saturaci6n de Al, saturaci6n critica de Al y 
valoresomitidosyusadosporSADAparatolerancia 
a la acidez relativa entre cultivos. 

4. En Brasil, el usa del m6todo del Al extractable para 
estimarelrequerimientodecalhasidoextendidoasuelos 
con mcnos del 20% ycon mis del 60% de arcilla (Souza 
et al., 1989). Ha habido una tendencia del m6todo del Al 
extractablepor KClde sobre-recomendarelencalamiento 
en suelos con menos del 20% de arcilla y el subestimar el 
requerimiento de cal en suelos con contenidos de arcilla 
de mis del 60%. Resultados de este mdtodo han sido 
comparados c.'e ctro aitodo llamadc c! "m6iud de 
sauraci6n de bases" (Ouaggio, 1983). De acuerdo con 
este filtimo, se busca determinar la cantidad de bases quc 
deberfa ser afiadida para proveer cerca del 50% de 
saturaci6n (basado en una CIC medida a pH 7.0) (Souza 
et al., 1989). Este m6todo da estimados mis bajos de 
requerimientos de cal que el m6todo del Al extractable en 
suelosconmenosdel20%dearcillayestimadosmisaltos 
en suelos con mis del 60% de arcilla. Para estos extremes 
en textura, el requerimiento de cal estimado de las curvas 
de respuesta del cultivo de estudios en el campo se 
compara mis favorablemente con el m6todo de sa'uraci6n 
de bases que con el m6todo del Al extractable. Para 
texturas intermedias los dos m6todos dan requerimientos
de cal similares (Souza et al., 1989). Estos retultados 
necesitan ser comparados sobre un amplio grupo de 
texturas y mineralogfas del suelo. 

Se especula 	que con suelos de textura menores de 
20% de arcilla la proporci6n de KCI a Al extractable es 
mucho mis alta que ]a que ocurre con suelos de textura 
intermedia y par lo tanto se extrae mAs Al. A porcentajes 
altos de arcilla, m~is del 60%, se podria especular 
similarmen.e que la proporci6n del KCI a la superficie de 
Al serfa menor que a texturas intermedias y par 
consiguiente, el procedimiento no extraeria todo elAl que 
podria eventualmente reaccionar con la cal afiadida. 
Modificaciones en SADA no estin siendo prontamente
anticipadas en respuesta a estas preguntas, par lo que es 
necesario un mejor entendimiento. Existen numerosas 
situaciones en donde la cal es requerida para beneficios 
diferentes a los de neutralizar el Al extractable. Claramente, 
el "sindrome del suelo Acido" incluye un rango amplio de 
factores, tales coma toxicidad de Al, toxicidad de Mn, 
disponibilidad de P en suelos altos en Al extractable,
constancia en el abastecimiento de Ca y micronutrientes.La importancia en la constancia dcl abastecimiento de Ca 

sido sugerida mediante revisiones (Hanson, 1984). 
Foxet al. (1990), sugiere que muchos suelosAcidos no 

contienen cantidades grandes de Al extractable. En tales 
situaciones, se debe estimar los requerimientos de cal por
medios alternativas. La pregunta que sigue es: Cuando se 

determina el Al extractable y el valor medido es cero, 
c6mo se sabe si el Al ha sido ya neutralizado o si el suelo 
no contiene Al debido a una excesiva edafizaci6n? Se 
podria desafiar a los coicgas que trabajan en suelos 
volcAnicos a reflexionar y a investigar esta pregunta. Tal 
vez el usa de procedimientos de extracci6n de Al con 
fluoruro de sodio u oxalato de amonio serian mediciones 

180 



adicionales fitiles. 
No obstante, parece existir la necesidad de considerar 

m~ts directamente el Ca necesario para que la raiz de la 
planta pueda contrarrestar los efec'os de la toxicidad de
Al asf como tambi6n el efecto en el aumcnto del pH por
el carbonato presentc en cl material encalantc. M6todos 
proceso-reflejo mis exactos son necesarios para usarlos 
en programas nuevos de apoyo-decisi6n para el manejo 
de suelos icidos. 

Criterios usados en el SADF 

El Sistema de Apoyo a ]a Decisi6n de F6sforo, en 
contraste, estd conceptualmente menos definido. El 
alcance que esti siendo considerado a este estado de 
desarrollo es una combinaci6n de diagnosis y de 
recomendaci6n basado en andlisis de suelos. 

Diagnosis: La etapa de diagnosis es primeramente 
una en la que se comparan valorcs crfticos do anilisis de 
suelos para varios cultivos con valores medidos en un 
terreno especffico del agricultor. Otra fuente de 
informaci6n para ci diagn6stico a menudomis disponible 
pero menos confiablo os la informaci6n regional, asi 
existe, la posibilidad de tener una deficiencia en la regi6n, 
en los suelos o bajo esquemas de cultivo. Por ejemplo, en 
Niger, si el campo no ha sido cultivado previamcnte, se 
podria predccir una deficiencia de P, aunque con menos 
confianza que con los anilisis de suelo (M anu et al., 1989).

Losnivolescrfticossontomadosdcvalorestabulados 
por Souza (1989), los que han sido determinados para 
suelos del Cerrado Brasilcfio. Al prosente, los niveles 
criticos estimados para Mehlich 1,influenciados por el % 
de arcilla, estin dados en el Cuadro 1. 

Los estimados de los niveles criticos son tambi6n 
dados para el extractante Bray 1. Se han hecho intentos 
para determinar la equivalencia entre varios extractantes. 
Desafortunadamente, ia mayoria de estudios en donde se 
comparan extractantes no provccn suficientes datos de 
caracterizaci6n para establecer el rango del irea superficial 
y la reactividad superficial necesaria para agrupar los 
suelos con respecto a sus propiedades de adsorci6n. 
Ademis, la mayorfa son estudios de comparaciones de 
mdtodos que no consideran las propiedades del sistema 
coloidal de los suelos estudiados, ni incluycn estudios o 
resultados do campo. Datos que provean estimados de 
valores criticos para un rango de texturas y mineralogfas 
del suelo, son claramonte necesarios para el desarrollo de 
las relaciones de regresi6n apropiadas, de tal mancra que 
se pueda interpolar los valores criticos a suclos en los que 
no se hayan determinado estos valores. Esta tabulaci6n 
del nivel crftico, con el % de arcilla en un eje y con ia 
CICE/100 g de arcilla en cl otro, en donde la CICE es 
determinadamedianteacetatodeamonioapH7,ayudarfa 
grandemente en nuestros esfuerzos para extrapolar y 
generalizar resultados de una localidad a otra (Figura 3). 

Recomendaci6n: Si se diagnostica una deficiencia de 

Cuadro 1.1nterpretaci6ndelosresuhadosdeanblisis 
de suelos por el m6todo de Mehlich. (Souza, 1989). 

Arcilla Muy Bajo Bajo Medio Bueno 

% -------P en el Suelo (MEHLICH, mg/kg)-----

61-80 0-1 1.1-2.0 2.1-3.0 >3.0 
41-60 0-3 3.1-6.0 6.1-8.0 >8.0 
21-40 0-5 5.1-10.0 10.1-14.0 >14.0 
<20 0-6 6.1-12.0 12.1-18.0 >18.0 

Valores similares de Kang yOsinarne (1979) para Mall yNigery de
 
Wade yWidjaja-adhi (1988) para Indonesia sontambi6n incluidos.
 

P, entonces, datos adicionales del suelo sern necesarios 
para estimar dos coeficientes: 1)la cantidad de fertilizante 
fosfatado necesario para aumentar los valores de P del 
anilisis de suelo al nivcl crftico y 2) la cantidad de P 
necesario para mantener el nivel critico en el caso en que
los suelos no puedan ser analizados cada afio. 

Si el SADF concluye que existe una deficiencia de P, 
pediri la textura del suelo represent ada por el %de arcilla 
y cualquiera de los extractantes, Mehlich 1 6 3 o Bray 1. 
Esta elecci6n del extractante refleja las elecciones hechas 
por Lins yCox (1989) en su investigaci6n. La ecuaci6n que 
predice el requerimiento de P basada en el % de arcilla y 
en el valor del anilisis del suelo es luego usada para 
estimar el requerimiento bisico de P. En poco tiempo se 
afiadiri la opci6n mediante ia cual el usuario especifica el 
tipo de material fosfatado que esti disponible en la regi6n, 
de tal manera que la recomendaci6n serfa dada en las 
unidades convenientes. Muchos otros aspectos quedan 
para ser organizados y l6gicamente enlazados en este 
continuo esfuerzo de desarrollo. 

Uno de los mayores problemas en el ensamblaje de 
datos de P ha sido que mientras los estimados de los 
valores crfticos son similares para el mismo cultivo y el 
mismo extractante, es dificil ejecutar el siguiente paso y 
predecir la cant;dad de P necesaria para restaurar o 
aumentar los niveles del anlisis del suelo, usando los 
valores de P del anilisis de suelos y la relaci6n entre el P 
adicionadoyelvalor crftico.Esteproblemaest6 claramente 
reflejado en los m6todos de diagn6stico para interpretar 
los datos del anlisis del suelo. En el mdtodo Cate-
Nelson, por ejemplo, el intento es primeramente el de 
proveer un si o un no como respuesta--si existe o no una 
deficiencia. La adsorci6n de los fertilizantes fosfatados 
por el suelo es un tema crucial y la predicci6n de las 
reaccionesconelsueloescentralparaestimarexitosamente 
el requerimiento de P. Se estA tratando de considerar la 
adsorci6n de P como compuesta de dos procesos: 1) un 
factor relacionado a la superficie disponible para la 
adsorci6n y 2) la reactividad de la superficie con el P 
adicionado: 
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Figura 3. Relaci6n entre niveles criticos de P en el 
suelo y Iacantidad de arcilla (%)y actividad (CICE/
100 g arcilla). El signo de interroo2 ,cibn ilustra el100 rila).E soncinde srel no varinteoacbil
limitado conocimiento yvariabilidad de Iarelaci6n 
a lo largo de un rango de condiciones con actividad 
de arcilla y clases texturales variables. 

Absorci6n dc, P (reactividad de P) -- irea (in 2) x 
reactividad (mg P/m 2) (5) 
(reactividad a corto plazo contra 
reactividad a largo plazo) 

El dato comfinmente mis disponible que relaciona el rt 
superficial es el % de arcilla. Considerando el 
procedimiento para determinar el tamafio de partfcula y 
la usual correlaci6n negativa alta entre el % de arena y el 
de arcilla, tal vez el % de arena podrfa ser tambidn una 
alternativa fitil. 

Elsegundofactor, osealareactividaddelasuperficie, 
debe ser un reflejo de la mineralogia. Para estimar este 
factor se considera un fndice ampliamente usado en 
Taxonomia de Suelos, la actividad de la arcilla (capacidad 
efectiva de intercambio de cationes por 100 g de arcilla), 
representada por CIC/100 g de arcilla (Soil Taxonomy, 
1975). Otras medidas tales como el pH en NaF o el Al y 
Fe extractables por oxalato necesitan tambidn ser 
considerados, con la finalidad de indicar la cantidad de 
minerales de corto rango (Alvarado y Buol, 1985). En 
algunos casos, ia capacidad tamp6n de P podrfa ser una 
medida mis directa y til. La clecci6n y posible uso de este 
fndice esti altamente influenciado por la probabilidad de 
tener disponibles estos datos del suclo. Hay que enfatizar 
que los datos para este fndice necesitan estar disponibles 
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para los campos experimentales en donde las respuestas 
a P estin siendo mtdidas, asi como para nuevos lugares 
para los que se busca hacer las recomendaciones. 

esta descripci6n breve de los dos sistemas de 
apoyo a la decisi6n, esti claro que el marco conceptual 
para el sistema de P estdi menos desarrollado 
matemiticamente que el del sistema de acidez. Las 
razones probablemente reflejan el hecho de que los
requerimientos de fertilizantes fosfatados, al menos 
inicialmente, reflejan la variaci6n en la adsorci6n de P por
los suelos. La cantidad de datos requeridos para describir 
adecuadamente la adsorci6n de P por el suelo para
recomendaciones especificas en cada lugar es alta. 

EN EL USO DE SADA YSADF 

Los sistemas basados en el conociniento o sistema de 
apoyo a la decisi6n pueden ser usados en las siguientes
circunstancias: 

Diagnosis Yrecomendaci6n: 1)cuando el usuario no 
esti familiarizado con los factores involucrados en hacer 
una diagnosis de las condiciones limitantes para el 
crecimiento opara la producci6n, 2) cuando el usuario no 
conoce la cantidad de enmienda que es necesaria para 
re olver un problema, 3) cuando el usuario no estAadvertido de las limitaciones o de las precauciones 

especiales que deberfa de realizar cuando irterviene en 
aplicaciones o en medidas de control, 4) cuando el usuario 
no esti advertido de los mayores cuidados que deberia 
tener en interpretar observaciones o datos de campo, 5) 
en el caso del SADA, cuando el usuario desea evaluar el 
beneficio de encalar un suelo icido, los efectos de usar 
materiales encalantes de diferente calidad, el impacto de 
la selecci6n de cultivos o el impato de diferentes tipos de 
suelo. 

Plancamiento: Los sistemas de apoyo a la decisi6n 
pueden ser 6tiles para planear el manejo de suelos y de 
cultivos debido a que permiten hacer recomendaciones 
especfficas para cada lugar. Estas recomendaciones 
requieren no solamente del sistema de apoyo a la decisi6n 
sino tambi6n de observaciones en el lugar y datos locales, 
necesarios para manejar las ayudas en la deciri6n. 

Talcomoseindica arriba, para un buen planeamiento 
se necesita tener las alternativas identificadas y sus 
probables consecuencias completamente descritas. Los 
sistemas de apoyo a la decisi6n son una manera de hacer 
esto. 

Evaluaci6n de alternativas: Un estudio reciente en la 
Universidad de Purdue indic6 que usuarios de sistemas 
expertosevaluaronmAisalternativascuaniousarou ayudas 
en la decisi6n basadas en computaci6o que cliando 
consultaron a una persona experta. Los productores 
consideraron las ayudas en la decisi6n mis accesibles que 
la persona experta. Los productores tamb;n reportaron 
algunas veces mis confianza en la ayud- eu la decisi6n 
debido a que ellos percibieron que las tendencias del 



personal experto habfat sido eliminadas del proceso de 
decisi6n (Smith, 1988). 

La creciente evaluaci6n de alternativas enfatiza uno 
de los mayores bencficios de los sistemas de apoyo a ]a 
decisi6n -- se exploran las implicaciones de diferentes 
rnanejos de suelo y de cuttivo, de diferentes condiciones 
econ6rnicas. Explorando estas alternativas, los agricultores 
ylos planificadores pueden estar preparados para actuar 
r~idamente cuando ciertos eventos ocurren en vez de 
perder oportunidades o no estar preparados para una 
ripida acci6n. La agricultura ha estado siempre asociada 
al riesgo; estos sistemas permiten trabajar con consejo 
experto a travds de la presentaci6n y anilisis de las 
consecuencias de varias situacioics ,te manejo, y por Io 
tanto al hacerlo por anticipado puedan cambiar ]a 
agricultura de un juego a una elecci6n entre alternativas 
completamente estudiadas. 

Meeorando la calidad de la investigaci6n en suelos: 
Ayudas a la decisi6n bien diseiadas pueden tambin 
mejorar el proceso de la investigaci6n (Rauscher, 1987). 
Si se ensambla ia informaci6n necesaria para la mejor 
diagnosis y recomendaci6n posibles, ello identificarA 
enlaces d6biles en el razonamiento. Los enlaces dtbiles 
podrianincluir: 1)conocimientoinadecuadodelosfactores 
responsables de la reducci6n en el rendimiento, 2) 
inadecuado algoritmo para relacionar los factores 
identificados,3) medicionesempfricas queson especfficas 
del lugar y no pueden ser gencralizadas y 4) datos 
insuficientes debido al alto costo de las mediciones o a la 
infraestructura inadecuada. 

MANERAS EN QUE LOS MIEMBROS DE LA RED 
PODRIAN UTILIZAR 

LAS AYUDAS EN LA DECISION 

Los miembros de la red, por sf mismos, pueden

Losrmiebr os dle redprsmisosdel de uden 

determinar los pasibles beneficios dcl usa de las ayudas en 
la decisi6n. Ciertamente, una comparaci6n de las diagnosis 
y de las consecuentes recomendaciones de las ayudas en 
la decisi6n aqui descritas podrian ser hechas con los 
ensayos en red ylos resultados de campo.Alentamos tales 
comparaciones y estariamos especialmente agradecidos 
en discutir los resultados, particularmente cuando las 
prcdicciones de las ayudas en la decisi6n no estdn de 
acuerdo con los resultados de campo.Las ayudpas en la 
acs erdocon las etasvdet scampoLas a enias 
decisirn est~in incompletas ydctalles adicionaks a cambios 
en el mttodo serian necesarios. Un momento ideal para 
discutir las adiciones necesarias podria ser durante las 
visitas regulares de la red. Los artfculos podrian tambidn 
ser publicados en el boletin de la red para compartirlos 
con otros miembros. 

En algunos casos, las con Jiciones y las situaciones 
locales no pueden ser ingresads en el programa de ayuda 
en ia decisi6n debido aciertas asunciones relacionadas a 

discutir estos problemas y tratarfamos de modificar el 
programa para reducir tales dificultades para el futuro. 

Datos especfficos que podrfan realzar los sistemas de 
apoyo a ]a decisi6n, SADA y SADF: 

1.Acidez del suelo: Evaluar ambos, el Al extractable 
por KCI y el mdtodo de incubaci6n para estimar los 
requerimientos de cal en suelos con cantidades variables 
de minerales amorfos. Estimar la Saturaci6n Crftica de 
Aluminio para cultivos o cultivares no caracterizados 
previamente. 

2.F6sforo del suelo: Determinar los niveles criticos 
para suelos de contenido de arcilla ymineralogia variables 
(CIC/100 g de arcilla). Datos seguros que relacionen la 
cantidad de fertilizante fosfatado necesaria para aumentar 
el P del suelo analizado al nivel crftico, afectado por el % 
de arcilla yla mineralogfa (exprcsado como CIC/100gde 
arcilla). Examinar la posibilidad de analizar los mincrales 
que forman enlaces secundarios con P a travds de los 
anlisis, tales como el pH en NaF. 
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APENDICE I 	 APENDICE 11 

Una ilustraci6n del ehsm;.ao de ]a sturaci6n crftica Sugerencias para adicionar su propio archivo dBASE 
deAl (SCA) de experimentos de encalamiento en campo. III en el SADA DB: Notar que en esta descripci6n las 
Ejemplo tornado de .atos en manf (var. Tatu Vermelho) letras mayfisculas se refieren a cualquiera de los programas 
en EMBRAPA-CFAA, Manaus, Brasil (T.J. Smyth, o variables en dBASE III. 
comunicaci6n personal). 1.Para adicionar sus propios archivos dBASE III en 

el SADA III sin cambiar el enlazamiento entre el sistema 
Datos de Campo: experto y los archivos DB, los nuevos archivos DB deben 

seguir e' mismo formato de los archivos existentes. UsandoTratamiento De Rendimiento Saturacin el comando COPY STRUCTURE en dBASE Ill, ustedEncalado Relativo 1 De Af puede ffcilmente organizar un nuevo archivo de datos, es 

% 	 deck, ABCDE.DBF, de cualquiera de los archivos DB 
existentes EXCEPTO el archivo SMAP3.DBF.1 61 79 El siguient, paso es el de ingresar los datos en 

2 48 6 ABCDE.DBF. En SADA DB, cada ped6n tiene no mis 
3 71 56 de tres capas, las profundidades correspondientes a 0-15, 
4 95 48 15-30 , 30-45 cm, respectivamente. Todos los datos 
5 100 17 numdricos deben ser normalizados en profundidad (quiere 

S=ddecir, 	 un valor promedio calculado para cada 15 cm).Rendimiento relativo = (rendimiento de un tratamento/ Cada ped6n debe tener un nombre 6inico: IDPED (usadorendimiento mhximo en el experimento) x 100 
2 %Sat. AJ = [AJ / (AJ + Ca + Mg + K + Na)] x 100 	 como dato "clave"). Los SSNAME son los nombres de las 

Series de Suelos los que ban sido nmostrados para indicar 
]a localidad. Usted puede asignar sus propios nombres a

Notar en la presentaci6n grffica que la ecuaci6n de este campo dBASE. Los TXOSGG son los c6digos
 
Cochrane obliga al rendimiento relativo a pasar por cero taxon6micos del Servicio de Conservaci6n de Suelos
 
a 100% de saturaci6n de Al. Tal como se menciona en el (SCS) de los Estados Unidos d; Norteamdrica (ver
 
texto, podrfa no ser verdadero para todos los casos. El TX.DAT para la lista). Usted puede llenar el campo con
 
ajuste de Cochrane para los datos se podria obtener la palabra "blank" si no tiene el c6digo.

mediante una inspecci6n visual de los mismos en caso de Para los datos num6ricos, valores de "-3" o "3.0"
 
que una rutina de ajuste no lineal tal como NLIN in SAS indican datos extraviados. El nombramiento de todos los
 
no est6 disponible. Serfa preferible, si estA disponible, la campos sigue exactamente los convenidos por el SCS.
 
rutina estadistica de ajuste. Entre otros datos, SNCFIP?, OC, N, P, PHSP, PSORB,
 

IDSAM, pueden ser "blanks" si no hay tales datos 
-A- Datos observados disponibles. 

<> Ecuaci6n de Cochrane 2. Crear un archivo ASCII ABCDE.CAT con el 
-- 7 SSNAME ylos valores IDPED ya especificados en 

10 0 ABCDE.DBF. Una lIfnea por ped6n. Este archivo, como 
0 todos los otros archivos .CAT, sirve como el catfilogo del 

80 archivo. 
o" 3. Encuentre el archivo log CAT.DAT. Adicione la 

t 60 siguiente lInea en el archivo: 
0\A "3 Continent $1 New Country/Area Name 
- 40 $b:abcde.dbf $b:abcde.cat$" 

E Usted puede usar sus propias palabras o descripciones
-0 20 	 para "Continent", "New Country/Area Name", mientras 

-50% que B:abcde.dbf le dice al sistema d6nde estA guardado el 
t,, 0 ' ' ' - I ' archivo de datos de suelo y el nombre del archivo. Est6 

0 2 0 40 60 80 100 seguro de que los campos esten separados por $. 
Saturaci6n de Al (%) 4. Corra el sistema completo. 
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Resumen General de Articulos superficial para controlar la erosi6n. 
Sobre Altos Insumos 

Edgar AmdzquitaI 


Los principales factores limitantes para el logro de 
una agricultura sostenible en dreas tropicales estAnrelacionadoc con:

-La agresividad y distribuci6n do las Iluvias. 
-La baja estabilidad ostructural de aigunos suelos, Io 

la agresividad de las lluvias y por lautilizaci6n inapropiada 
de implementos de labranza. 

-La susceptibilidad intrinseca de los suelos a erosi6n 
(erodabilidad). 

-La p6rdida acolrada do a matoria orgnica, quo 
conlleva a la disminuci6n de la poblaci6n microbial 
ben 6fica, con consecuenciasnegativasen la disponibilidad 
de nutrimentos, en la estabilidad estructural de los suelos 
y en la susceptibilidad de los suelos a la erosi6n. 

-La baja fertilidad natural de los suelos asociada con 
la p6rdida de materia org~inica y con la escasa capacidad 
de los materiales parentales para liberar nutrimentos. 

-Laalta prosenciado emontos t6xicos, especialAMynto 

-El escaso espesor del horizonte superficial y la 
presencia do limitantes quimicos (A, Mn, Fe) y fisicos 
(compactaci6n natural) en el horizonte subyacente. 

Para vencer estos limitantes los trabajos presentados 
en la secci6n de agricultura intensiva estuvieron ceo! radosen i vesigaione
so re:muestra 

-M6toos do iabranza (L-cero) para luchar conu la 

erosi6n y el deterioro estructural de los suees.-M6todos de cincelado para controlar el efe-cto 
negativo do Ia presoncia do capas compactadas
subsuperficiales. 

-Desarrollo de tecnologfas do uso do "mulch" 

lPrograma de Recursos Naturales, Manejo de Suelos, ICA, Tibaitatfi, 
A.A.151123, El Dorado, BogotM. 

strctual-La ajaestbildad e.-iuno sulos lo-Cuantificar la energfa cindtica de lascual los hace susceptibles a p6rdida de la estructura por Iluvias 

-El uso de enmiendas para controlar los efectos 
nocivos de elementos t6xicos. 

-El uso de fuentes fosforadas para conseguir una
suplencia adecuada de este nutriente, evitar su fijaci6n y 
desarrollar tecnologias que permitan un uso ms oficionte 
do las rocas fosf6ricas. 

Para complementar las nocesidades de investigaci6n 
se requiere: 

-Cunivi cara energaminte a slluias
 
(erosividad) para diferontes ambientes agroecol6gicos. 

-Realizar estudios do balances hfdricos para los 
diferentes ambiontes agroecol6gicos. estudios sobre-Realizar, para esos ambientes, 
erodabilidad do suelos. 

-Incrcmentar los estudios para resolver los problemas 
do nutrici6n do los cultivos, tanto a nivel do enmiondas 
como de ut zaci6n y uso eficiente demacro, meso y 
micronutrimentos. 

-Increm ntar los estudios sobre microbiologia do 
suelos desde los puntos devista do descomposici6n dea 
materia orgnica, genoeraci6n deestructura y do fijaci6n 
biol6gica al N. 

-Incrementar los estudios sobre materiales genticos 
resistentes a estr6s nutricional, hidrico, etc.-Iniciarestudiosdezoniicaci6ndereasbomog6neas 

-Iniarestszonificaciindeaies as
 
por kactores limitantes y por potencialidades paraproducci6n sostenible. 

La urn6n do los resultados do los trabajos presentados 
La que, o r ad de seosn de sul
quo, mediante un uso adocuado do suelos quo 

integre dentro de una condici6n climitica homog6nea, las 
soluciones que brindan los resultados obtenidos enfertilidad do suelos, on fisica do suelos, en microbiologfa 
yen conservaci6nde suelos, es posible desarrollar tambi6n,
integradamente, sistemas demanejo de suelos yde cultivos 
que Ileven al desarrollo de una agricultura intensiva,sostenible yproductiva en el tr6pico h6medo. Para Ingrar 
lo anterior, es necesario que las lIfneas de investigaci6nsean multidisciplinarias y que involucren los factores que 
regulanla producci6nagrfcola: clima-suelo-planta-hombre 
(manejo). 
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Recomendaciones del Grupo de Trabajo en Cultivos Continuos 

Elaboraci6n de Manual de Laboratorio de Suelos 

Justificaci6n: 
Debido a que en la actualidad la metodologfa seguida 

por los diferentes laboratorios no es uniforme, se dificulta 
la interpretaci6n de los anlisis. Por esta razon, se hace 
necesario elaborar un manual de procedimientos de 
andlisis. Como se ha observado la carencia de laboratorios 
en algunos parses, se hace indispensable elaborar un 
manual que sirva de gufa para la implementaci6n de los 
mismos. 

Objetivos: 
1. Estandarizar procedimientos para llevar a cabo 

anAlisis de suelos y plantas, con las diferentes soluciones 
extractoras, adaptadas a las necesidades de cada pafs. 

2. Fortalecer los laboratorios de suelos de los 
diferentos paises. 

Planes Experimentales: 
Realizar estudios de calibraci6n y correlaci6n de 

soluciones extractoras, por grupo de suelos seg6n el 
sistema FCC. 

Metodologias: 
Anilisis de laboratorio: 

Suelos- ffsicos y quimicos 
Piantas 
Pruebas de invernadero 
Pruebas de campo y anilisis econ6mico 

Logros Esperados: 
-Proporcionar una gufa prctica para la 

implementaci6n de laboratorios de anAlisis. 
-Facilitar el intercambio de resultados entre los 

diferer, es parses. 
-Apoyar la investigaci6n de los diferentes campos de 

acci6n de las redes. 
-Integrar los diferentes laboratorios a travds del 

intercambio de informaci6n entre ellos. 

Responsables: 
Universidad de Costa Rica 
CIMMYT 
NCSU 

Leguminosas Intercaladas a ]a Siembra del Mafz en 

Ladera 


Cobertura geogrAfica: el eCentro Amdrica, U y 
Suramdrica 

Justificaci6n: 
Las pdrdidas de suelo en cultivos limpios como el 

mafz en ladera ocurre en gran medida por la desprotecci6n 
de la superficie del suelo durante los estadios iniciales del 
cultivo. El mantenimiento deuna cobertura viva contribuye 
a la disminuci6n de la erosi6n y el aumento de la 
productividad del sistema a largo plazo. 

Objetivos: 
1. Identificar leguminosas que se adapten a las 

condiciones intercaladas a la siembra con el mafz, que 
afecte poco el rendimiento del mafz y que proporcione 
una cobertura adecuada que disminuya la erosi6n y la 
incidencia de malezas en suelos de ladera. 

2. Incrementar la productividad del sistema mediante 
el aumonto de la fertilidad del suelo (M.O. y N) y en 
algunos casos con la utilizaci6n de leguminosas 
comestibles. 

3. Promover la inoculaci6n de las leguminosas 
intercaladas con especies apropiadas de RJhizobitur. 

Materiales Y M6todos: 
Evaluar un mfnimo de tres f pecies de leguminosas 

por ensayo y compararlas con el mafz no intercalado, en 
lo posible mediante ensayos bajo labranza de conservaci6n 
en ladera. Se puede incluir mis de una variedad por 
especie. 

Disefio experimental- Bloques completos al azar con 
3-4 repeticiones y quizA otros tratamientos para obtener 
al menos 12 grados de libertad para determinaci6n del 
error experimental.

Tamafio de parcela- 25m 2 

Densidad de siembra del mafz- 40-50 mil/ha 
La densidad de siembra de las leguminosas se 

obtendrA de la experiencia regional. En ensayos 
adicionales pequefios se reproducirdi la semilla para 
obtener cantidades adecuadas para ensayos futuros. 

Las especies de leguminosas incluyen: 
Vigna unguiculata 
Cannavaliaensifomis 
Stizolobium deeringianum 
Desmodiwm sp. 
Centroseinasp. 

En lo posible se asegurari que exista la especie de 
Rhiobhin especifica para cada leguminosa inoculada. 
Deerr-inaciones/Ensayo: 

-Caracterizaci6n inicial del sitio por el sistema FCC 
-Rendimiento del mafz y sus componentes 
-Evaluaci6n de la tolerancia de la leguminosa a ia 

sombra del mafz 
-Biomasa de ]a loguminosa al momento de mdxima 

cobertura 
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-Evoluci6n de la cobertura a travs dcl tiempo 
-Evaluaci6n del control de malezas. 

Logros Esperados: 
-Con el uso de leguminosas intercaladas, se disminuird 

]a competencia de las malezas en el cultivo del mafz. 
-Se reducirdn las p6rdidas del recurso suelo, 

garantizando la estabilidad de los rendimientos a travs 
del tiempo. 

-La identificaci6n de leguminosas comestibles 
incrementarS la productividad y las posibilidades de 
adopci6n del sistema. 

Responsables: 
Coordinador de Ensayos de Siembras Intercaladas, 

Programa Regional para Centro America y El Caribe, 
Ing. Gustavo L6pez. 

Participantes del Grupo de Trabajo 

Romdn Gordon (lfder)- IDIAP, PanamA 
Hector Barreto- CIMMYT, Guatemala
 
Julio Alegre- NCSU, Per6
 
Edgar Amdzquita- ICA, Colombia
 
Eduardo Casanova- UCV, Venezuela
 
Francisco Corella- MAG, Costa Rica
 
Jos6 Espinosa- INPOFOS, Ecuador
 
Benjamfn Name- IDIAP, PanamA
 
William Raun- CIMMYT, Guatemala
 
Gustavo Sain- CIMMYT, Costa Rica
 
Eduardo Uribe- Caja Agraria, Colombia
 
Jos6 Luis Zea- ICTA, Guatemala
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SISTEMAS DE ARROZ BAJO RIEGO
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Manejo de Solo de Vrzea para Arroz 

Irrigado na Amaz6nia Brasileira Central 


M.S. CravoIeT.J.Smyth2 


INTRODUO AO 


0 Estado do Amazonas possui corca d 24,8 milh6os 
ha devgrzea distribuidos ao longo dos sous inSmros 
cursos do Agua, notadamcnte margens do Rio Solim6esps 
eseus afluenies principais. Estas areas sio consideradas 
1 para explorao corn.patas culturas anuais (BRASIL, 
1979). Sio ireas anualment sujoitas a inundai6es por 

poridosmaioumons crio, aravs ds qaisSdO 
registrados novos aports de material sedimntar, 
particularmonte nos chamados rios de "Aigua barrenta", a 
exemplo do Solinics. So diferenciados dois tipos deo 

vdrzaomdtacrdorspccivaposq~o m rla~o A 
a do crio crnes arospta pamb m roaad de 

"restingas", localizadas mais pro6ximas is margens dobaxa,v~zeastuaas ai afstaas ascuro dAgu,curso d'figua, evwirzeas baixas, situadas mais afastadas das 

margens. As primeiras aprsentam melhor drenagem e 
so cuhtivadas corn mais intensdade corn culturas anuais. 

Quanto As varzeas baixas, apresentam problemas de 

drenagem, sendo menos utilizadas. Cregime de enchcntes 
dos rios 6 anual c as cotas n ais lvadas ocorrem, 
normalmnite, doabril a agosto (Figura 1). Ainda assim,
pormite o cultivo dessas terras duranto oiio moses. 

Contudo, em muitos anos, a enchente no atinge as 
norzeas altas, prolongando-se o porfodo decutivo. lsso 
normnalmente ocorre, na rcgifo pr6xima do Manaus, 

por Correa & Bastos (1982) mostraram valores de 
saturaqfo de bases que variavam de m6dios a altos, baixa 
saturaqio de Al e elevados teores de P e K. Mais 
recentemente, andlises dos solos devdrzea do Rio Solim6es 
demonstraram haver altos teores de P, K, Ca e Mg e 
baixos teores de Al e N total (Cravo & Smyth, 1986), 
sendo, contudo, propicios para cultivos anuais. 
Semelhantes caracterfsticas foram identificadas em vrzeas 
de Yurimaguas, Peru (Arevalo, 1986) onde vein sendo 
desenvolvido o programa de arroz irrigado pelo INIAA 
para a Amaz6nia Peruana. Atrav6s desse programa vem 
sendo confirmada a preconizaq~o feito por Sanchez & 
Benites (1983) de que a opqio mais atiativa para uso 
desses solos 6 corn arroz irrigado, com possibilidades de 
serem obtidas duas ou mais colheitas por ano, corn 
produtividade mdia do 5 t/ha/colheita. 

No Estado do Amazonas a ati;idade arrozeira 6 
q s a n istom oquir, tdq Au zon s ados 
quase que exlusivamente no sistema de sequeiro, tanto 
em terra firme como em virzea, embora as vdrzeas 

apresentam solos corn boas caracterfsticas fisicas e 
quimias e de haver grandes mananeciais de Agua parairrigaqio. No Estado do Par,'exisiem estudos corn arroz 
irrigado, por6n, devido ao regime de inunda o ser 
difereni enaqula regiio, os resultados no podem ser 

extrapolados, em seu todo, para o Estado do Amazonas. 
De acorde corn Arevalo (1986), existem duas

alternativas para aunmentar a produ 5o de arroz no Peru: 
a) incorporar novas ireas ao processo produtivo e b)
aurneniar a produtividade, atrav6s do uso do tecnologia 

xisiento na pais, para o sistma docultivo do arroz com 

irrigaqfo. Este ponto de vista 6 perfeitamente aplicivel 
para as condiq6es do Estado do Amazonas, considerando 

Osundo ncnnoitrapnasAras
a olota mde etros, a extensio equalidade dos solos das vrzeas que possui.doOs principais solos encontrados nas Giroasvrzea Devido a inexistencia de tecnologia apropriada para uso 
sio os Aluviais, al6m do (iloyHtimieoo Gley Pouco 
Htimico, eutr6ficos ou distr6ficos (Cochrano & Sanchez, 
1982; Corrca & Bastos, 1982). Traqos marcantes desses 
solos sdio o sou hidromorfismo c sua molhor fertilidade. 
As caracicristicas hidromorficas docorron dos porfodos 
relativamentc longos de permanencia sob condiq6es 
pr6ximas da saturaqiao com Aigua, decorrentes nio s6 de 
sua posiqio relativa na paisagcm como tamb6m das suas ----
caracteristicas ffsicas como textura argilosa, ou franca, 
estrutura fraca, alta capacidade de reten 5o de Agua e 
baixa permeabilidade. Essas caracteristicas sio favoriveis 

ao sistma de irrigaqfo por inundaqio, com alta eficidncia 
de us,)ddo gua, significando oconomia de energia para 
irriga(do. Acrescente-se a isto um relevo geralmente 
piano, significando uma monor demandade investimentos 
para a sistematizaqio do terreno. 

A fertilidade natural dos solos de virzea 6,em geral, 
superior a dos solos de terra firmc. Estudos realizados 

1 Pesquisadorda EMBRAPA-CPAA, Caixa Postal 455,69.000, Manaus, 

Amazonas, Brasil.
 
2 Professor do Dcpartamento de Ci~ncia do Solo, Univcrsidade 


IEstadual de Carolit.a do Note (USA), Raleigh, NC 27695-7619. 

desse sitema no Amazonas, a produtividade m6dia de 
arroz no Estado gira em torno de 3,5 a 4 t/ha, em vrzeas 

som irrigaqao, nio permitindo mais do urn cultivo ao ano 
(EMBRAPA, 1981, 1984). 0 objetivo deste estudo foi 

30 Max. 1976 

------- ------------ Nivel ctitico para 
a pratica agricola 

-
, 0 

1020
 
0 
U I-lin. 1967 

10
 
J F M A M J J A S 0 N D
 

Meses 
Figura 1. M6dias mensais de cotas de enchente do 

Rio Negro, no porto de Manaus - periodo de 1966
1989 (Fonte: PORTOBRAS, dados nbo publicados). 
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Tabela 1. Caracteriticas fisicas de urn perfil de 

Aluvial Eutr6fico onde fol instalado oexperimento. 


Profun- Densidade Porosidade 
didade AMal Silte Areia Apar. Real Micro Macro 

cm -------%------- - g/crr - ---- %---
0-8 23 66 11 0,93 2,67 41 31 
8-24 19 62 19 1,47 2,54 44 12 
24-41 17 57 26 1,59 2,55 45 7 
41-81 13 53 34 1,65 2,51 41 8 
81-120 13 59 28 1,50 2,46 42 12 

obter informaq6es kisicas sobre a cultura do arroz irrigado 
per inundaqdo, para as Areas de vdrzeas do Estado do 
Amazonas, corn 8nfase sobre a definiqfio de sistemasmancod r u brc cqi-to d cd so de a e emsistmas dede 
mancjo do solo, da figua de irrigaqio cda culturaem si que 
pcrmitam aobtcnodcmaiorcs produtividadcsdcgraos. 

MATERIALS E MIETODOS 

As ativida de dc campo dcstc trabalho tiveram infcio 
em maro dc 1987 cornma cscolha da fireac dcscriqfio do 

prfildosolo (Tabelas c2). Osolofoi classificado comeo 
Aluvial Eutr6fico, franc siltoso. A rea do experimento 
fica loca-zada no Campo Exprimental do Caldcireo, da 
EMBRAPA-CPAA, a margemesqucrdadoRioSolimos, 
a50km a ocstc de Manaus. Oclima foi classificado como 
Aft, tropical, qucntrcimido (Goes Ribeiro, 1976). Ae 
m6dia anual deprccipitaqo dc 2.60)mm ca tempratura 
m 0dia de 25,70 C (EM BRAPA, 1987).anual

0 desmatamnento foi fcito manualmente scguido da 

queima e rctirada dos restos vegetais. 0 destocamento foi 
feito corn trator dc rodas cquipado corn I5mina frontal. 
Devido ao declive da Airea e para facilitar o nivelamento, 
fez-se a divisdo cm trs patamares paralelos ao leito do 
rio. As taipas ou camalccs foram erguidos com aradn de 
disco passado em dois sentidos e complementados 

manulmene. parelasfcfito0niveameno damanualmentc. ) nivelamcnto das parclas foi to 
manamen i experidna l denos 
C)dclincamenio xperimental foi d blocosa ao acasoe 

corn quatro retiqcs. Os tratamcntos foram aplicados 

Tabela 2. Capacidadede retengio de igua no perfil 
deAluvial Eut-6fico onde foi instalado oexperimento. 

Profun- Tensao (bars) 

didade 0,1-0,3 0,3-1,0 1,0-2,0 2,0-10,0 Total 


cm-- --------- reteng~o de 6gua, mm -----------
0-15 24 11 10 11 56 
15-30 28 13 12 12 65 
30-45 33 13 12 12 70 
45-60 37 12 12 10 71 
Total 122 49 46 45 262 
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em parcelas subdivididas. Nas parcelas foram aplicados 
os tratamentos de sistema de cultivo: a) sequeiro, b)
irrigado sem enlameamento e c) irrigado corn 
enlameamento. No tratamento sequeiro o solo foi 
preparado somente com rotovator. No tratamento sem 
enlameamento o preparo foi feito com rotovator a uma 
profundidade de 15cm e, depois de plantado, recebeu 
irrigaqdocomumal1iminad'6iguade 15cm. Notratamento 
com enlameamento, ap6s a rotovaqdo a seco, colocou-se 
Sigua at6 a completa saturaqdo e, por mais tr6s vezes 
passou-se o rotovator a uma profundidade de 15cm, para 
destorramento do solo e formaq~o de lama, a im de 
diminuir a perde de igua por infiltrao. Ap6s o plantio 
esse tratamento recebeu uma 15mina d'dgua de 15cm. 

Nas subparcelas (6x3m), no primeiro cultivo, estudou
se alternativas de semeio: a) a lanqo com densidades de100 e 150 kg dce semcntes/ha, b) com espeque nos 
espaqamentos de 20x20 e 30x30cm, e c) transplantio com 
os mesnos espaqamentos. Em virtude da 

impraticabilidade do transplantio no tratanic.o sequeiro, 
bem como dos demais tratamentos de semcio nos 
tratamentos com irrigaqdo, decidiu-se modificar ossubtratamentos para o segundo cultivo visando comparar 
densidades de semcio. Assim no tratamento de sequeiro 
estudou-se o plantio coin espeque nos espaqamentos de 
20x2Oe 30x30cm. Nostratamentos com irrigaqo estudou
so o m6todo de transplantio, nos mesmos cspaqamentos. 
Nesse cultivo foi aplicada uma dose de 100 kg de N/ha, aos 
49 dias ap6s o plantio, em todoas as parcelas. No terceiro 
cultivo decidiu-se utilizar, como subtratamento, somente 
o espaqamento de 20x2Ocm corn cinco nfveis de N (0, 20, 
40, 60, 80 e 100 kg/ha) aplicados a lanqo, coino ur6ia aotransplantio, nos tratamcntos Corn irrigaqfo c aos 30 dias 
asplantio, noratamcntoseqeiro Noatament 

apsuo fplanionorataiento dcsequeiro. No tratamento 
irrigados, fez-se o transplantio. 

Em todos os plantios utilizou-sc smntes pr6-
Emnads a vaia BR I9 mente 

grminadas da variedade BR IRGA 409, amplamcntc 
usada no Rio Grandc do Sul. No scqueiro o plantio foifeitoporocasiaodosemciodasementeira. Olransplantio 

dois cultivos iniciais foi realizado entre 20 e 30 dias 
ap6s o semcio na sementeira, utilizando-se 4-6 plantas 
por cova. No terceiro cultivo fe-1-se o transplantio aos 30 

dias, no tratamcnto sem enlameamento eaos 45 dias ap6s 
o semcio da scmenteira, rko tratamento corn 
enlameamento. Nos trs cultivos ofornecimento de igua 
aos tratamentos com irrigaqle era feito quando notava-se 
o nivel cair a5cm. A irrigaqio foi suspensa por cinco dias 
no periodo de perfilhamentoe cinco dias antes da colheita. 

N6mero de perfilhos, nimero de paniculas e peso de 
grfios das panfculas foram medidos no segundo e terceiro 
cultivos em duas ,Areas de 1m2, tomadas ao acaso, dentro 
de cada subparcela. Em todos os cultivos foram tomadas 
amostras de solo (0-20cm) e de folhas no periodo de 
lanqamento de panfculas. Utilizou-sc o extrator Mehlich 
1, n,? proporqio dce 1:10 solo-soluqo e 5 minutos dce 
agitagdo, para a extraqio de P, K, Mn, Zn e Cu do solo. 



Clcio,PMgeAltrocAvcis foramextrafdoscom KCI IN. As 
amostras foliares forarn ,_teridas por uma mistura de 
H2S0 4 e H20 2 . Potzissio foi determinado por l'otimctro 
de chama, P por colorimctra, Al por titulac5o e Ca, Mg, 
Cu, Mn e Zn por absorfio at6mica. Na colheita foram 
tomadospesosdegr~osa13%deumidade, pcsodercstos 
culturais e subamostras para anilise dos teores de 
nutrientes. 

RESULTADOS E DISCUSSA.O 

Rendimento de Grios 

Os dados de produqfo de grfos do primeiro cultivo 
cncontram-se na Tabela 3. Em todos os sistemas de 
cultivo e rntodos de plantio as produtividades foram 
inferiores Ats obtidas na Amaznia Peruana (Arevalo, 
1986). Contudo, esses dados mostram que houve uma 
consistente vantagem ao uso de alta populaqdo de plantas 
em todos os sistcmas d- cultivo, tel como obscrvado no 
Peru (Sanchez, 1972). Entre os m6todos de plantio 
observa-se, tamb6m, que o transplantio foi o menos 
produtivo em todos os sistemas de cultivo e pode estar 
ligado aos seguintes fatos: 

a. No sisterna de sequeiro, um atraso no 
desevolvimento das plantas e um baixo numero de 
perfilhos. 

Tabela 3. Produgio de grfios e anblise foliarde arroz 
em funqio de efeitos m6dios do sistema de cultivo 
e m6todo de plantio no primeiro cultivo do 
experimento 	- 1988. 

Rend. Analise Foliar 
Graos N P K Mn 

t/ha --%-- mg/kg 
Sistemas De Sequeiro 2.3 2.89 0.24 1.28 248 
Cultivo 	 Irrig. e 

Enlameado 2.3 2.34 0.24 0.99 839 
Irrig. ser 
Enlamear 2.7 2.34 0.24 0.96 646 

DMS 0,05 	 0.3 0.35 NS 0.14 283 

Metodos De Lango 100 2.3 2.24 0.24 0.95 640 
Plantio Lango 150 2.6 2.19 0.22 0.93 773 

Transplantio 
20x20 2.1 2.58 0.24 1.25 373 

Transplantio 
30x30 	 1.8 2.94 0.26 1.33 392 
Espeque 
20x20 3.2 2.34 0.21 0.92 781 
Espeque 
30x30 2.6 2.61 0.26 1.06 552 

DMS 0,05 	 0.6 0.28 0.03 0.10 186 

Tabela 4. Dados de produqio e caracteristicas de 
crescimento de arroz no segundo plantio do 
experimento - 1989. 

Sistema De Espaga- Rendimento Per- Pani- Perf. 
Cultivo mento Graos Palha filhos culas Produt. 

cm t/ha --numero/t--- % 
Sequeiro 20x20 2.0 5.0 227 134 59 

30x30 4.1 6.3 212 148 70 
Media 2.9 5.6 220 140 64 

Irrigado corn 	 20x20 4.2 6.0 249 181 73 
Enlameamento 	 30x30 3.7 7.6 191 151 79 

Media 3.9 6.8 220 166 75
 
Irrigado sem 20x20 4.0 5.9 179 
 120 67
 
Enlamear 30x30 3.6 4.5 189 125 66


Media 3.8 5.1 184 122 66
 
Media por Esparamento
 

20x20 3.4 5.6 218 145 67
 
DMS0,05 30x30 3.7 6.1 196 141 72
 
Sistema de Cultivo NS NS NS 16
 
Espagamento NS NS NS NS
 
Sist.x Esparamento 1.0 NS NS NS
 

b. Nossistemasirrigados,sintomazvsuaisde carcncia 
deNparaasplantas. Esses sintomas ndo foram observados 
no sistema de sequeiro e ocorrcu em menor intensidade 
nos outros mdtodos de plantio. 

A menor incidfncia de deficiu-ncia de N nos m6todos 
de semeio a lanqo e espeque pode ter sido em consequEncia 
das irrigaq6es terem iniciado oito dias ap6s o semeio.
Essas irriga,6cs cram feitas na parcela principal, incluindo 
subparcelas para o transplantio. No momento do 
transplantiojA haviam 12 dias de irria 6es e as plantas 
transplantadas possivelmente sofreram maior carencia 
de N do que as do semeio a lanqo e espeque. 

Em todos os sistemas de cultivi a maior produdo foi 
obtidacomoplantioporespeque. Essemdtododeplantio 
supera o semeio a lanqo po, assegurar melhor distribuiqao
de plantas e evitar perdas de sementes por fortes chuvas 
eanimais. Entreossistemasdecultivo, omenosprodutivo 
foio sequeiro, devido principalmente a baixa produtividade 
corn o transplantio. Entre os sistemas de cultivo com 
irrigaqao, amenor produqfo com enlamearnento do que 
sem enlameamento pode estar relacionado ao processo
de enlameamento ndio ter sido completo. 
Consequentemente, ndo serviu para reter ,gua, mas podeter restringido o sistema radicular. Durante os oito dias 
iniciais sem irrigaqa-o, as parcelas com enlameanento 
formaram uma crosta na superffcie do solo, apresentando 
fendilhamento. 

Os dadosde produq'io do segundo cultivo encontram
senaTabela4. Osistemadecultivodesequeirocontinuou 
sendo o menos produtivo. A major produqdo para o 
sistema irrigado com er.ameamento est6i relacionado 
com maior ntimero de panfculas. Contudo nfo houve 
diferenqa significativa entre sistemas de cultivo ou 
esparamcnto para rendimento de grfios. Obteve-se 
maiores rendimentos no segundo que noprimeiro cultivo. 
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Tabela 5. Produgioe caracteristicasde crescirnento 
de arroz no tercoiro cultivo do experimento (1990) 
em Manaus. 

Rend. Per- Pani- Graos/ 

Graos Filhos Culas Panic. 

t/ha --no/m - g 

Sistema Sequeiro 2.8 217 183 1.8 
De Irrig. & Enlameado 3.0 233 152 2.3 
Cultivo Irrig. s/Enlamear 1.9 147 134 1.7 
DMS 0,05 NS 31 21 

Contrastes 	 Seq. x Irrig. NS NS *
 

Sem enlamear 

x outros . .. .. 

Nivel 0 2.2 174 142 1.8 
De N 20 2.4 194 155 1.9 
(kg N/ha) 	 40 2.6 184 153 2.0 

60 2.5 204 157 1.9 
80 2.9 220 165 1.9 
100 3.0 218 165 2.0 


DMS 0,05 NS NS NS
 

Contrastes 	 ON x outros * NS
 
20x40,60,80,100 NS NS NS 

40x60,80,100 NS * NS 

60x80.100 NS NS NS 

80x100 NS NS NS 


Essa melhoria podc estar relacionado ao uso de 100 kg de 
N/ha no segundo pantio. 

Os rendimentos no terceiro cultivo, quando 
comparados corn os obtidos no Peru (Arevalo, 1986), 
continuarn inferiores (Tabela 5). Observou-se efeito 
significativo entre os sistemas dc cultivo para ntImero de 
perfilhos e paniculas. A anilise de contrastes indicou que 
o nfimero de perfilhos, paniculas eo rendimento de grfios 
para o sistema irrigado e scm enlameamento foi inferior 
aos demais sisternas de cultivo. Entre os tratamentos de 
N detectou-se urn aumento no ntimero de perfilhos corn 
a aplicaq~o de N, ndo havendo rcsposta a doses maiores 
que 60 kg de N/ha. 

Embora nfio tenha havido rcsposta em rendimento 
ao N pode-se obscrvar algumas tcnd3ncias entre os 
sistemas de cultivo (Figura 2). Corn 20 kg de N/ha, a 
produqio no sisterna irrigado corn enlameamento 
aumentou em mais de 1 t/ha em relaq.o ao nivel zero de 
N. Corn nfveis mais altos de N, os aumentos em produ Ao 
foram muito pequenos. Por outro lado, os acr6scimos cm 
rendimcnto entre cada incrcmentodc Naplicadono sistcma 
irrigado sem enlameamento foram mcnores, corn uma 
resposta maxinha de 0,8 t/ha entre os nfvcis de 0 e 100 kg 
de N/ha. Esses resultados sugrem que oenlameamento 
melhorou a cficifncia do uso de fertilizante nitrogenado, 
em sistemas de cultivo corn irrigaqio. Talvez esteja 
relacior-ado corn a reduq~o do N perdido por lixivia5o. 

Anilise de Solo e Planta 

Na Tabela 6 sio comparadas algumas caracteristicas 

sequeiro
L enureao 

Enlameado 

Nao Enlameado4 

3 
z 3 ; 

0 
2 
2E 

C 1 

0 
0 20 40 60 80 100 

N Apiicado (kg/ha) 

Fiaura 2. Rendimento de griosde arroz em fungo 
de niveis de N e sistemas de cultivo. Terceiro 
plantio do experimento (1990). 

quimicas 	 do solo em amostras tomadas antes do 
desmatamento, na 6poca de plantio do primeiro cultivo e 
no estgio de floraqfo do primeiro cultivo. Sio incluidas 
somente as m6dias das 72 parcelas porque n~o houve 
diferenqa entre tratamentos. Constata-se que os valores 
de K e P diminuiram enquanto que o Mn aumentou corn 
o tempo ap6s o desmatamento. A diminuiqfo em K pode 
estarrelacionadocom perdas porlixiviaqfoap6sa araq~o, 
gradagem, exposiqto As chuvas, enlameamento e 
inundaqfo. Era de se esperar uma reaq;o oposta para o 
P,uma vez que ainundaq~o e reduq;o do solo aumenta a 
disponibilidade deste elemento (Moraes, 1973; De Datta, 
i981). 0 aumento do Mn era esperado, uma vez que, corn 
ainundaqdo ocorre a reduqo de Mn +4Aforma Mn +2que 
6 mais sohivel (D Datta, 1981). 

Osdadosdeair 6lise foliar do primeiro cultivo (Tabela 
3)sugerern que alixivia iode nutrientes podeterocorrido 
corn a irrigaiio. Embora os rendimentos com irrigaq~o 
tenharn sido superiores aos de sequeiro, os teores de N e 
K nos tratamentos corn irrigaqfo lorarn inferiores aos 
observados no tratamento de sequeiro. Os menores 
niveis de N e K nas folhas nos tratamentos irrigados 
podem ter sido ocasionados pela alta frcqu~ncia de 
irrigaqfo no primeiro cultivo (mais d,: uma vez na maioria 
dos dias), havendo suficiente percolaqiio para lixiviar o N 
e manter o K em baixos niveis na soiuqat, do solo. Esses 
resultadosreforqamaimportanciademelhoraropreparo 
do solo para receber irriga Ao, a fim dc e itar a percolao 
da Agua e, consequentemente a perda de nutrienes. 

PLANOS PARA 0 FUTURO 

Devido aos problemas enfrentados e Aifalta de 
experi6ncia da equipe para tais trabalhos na Amaz6nia 
Central, seri solicitada uma prorrogaq;o deste projeto 
por mais tr~s anos. Objetiva-se refinar a tecnologia com 
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Tabela 6. Ant;iise de solo (0-20cm) antes do 
desmatamento comparado com amostras na 6poca 
de plantio e floragio do primeiro cultivo de arroz. 

tpoca pH Ca Mg K Al P Cu Mn Zn 

O-(+)/L.---- -- mg/kg -------
Antes 6.0 7.6 2.3 0.27 0.2 135 5 44 6 
Plarnio 5.6 8.2 2.3 0.19 0.2 82 7 104 10 
Flotagio 5.6 8.2 2.3 0.21 0.2 74 7 103 11 

adapta;6cs A regi~o. Devese conciliar a sequ~ncia de 
plantios corn os periodos de enchentes. tim de aunentar 
a cficiencia de utilizaqio da terra c a produqfo/ha/ano. 
A m6dia de plantios ncste experimento ainda n5o passou 

de 1,5/ano, enquento quc no PcrujAi atinge uma mtdia de 
A cultivar BR IRGA2,5 plantios/ano (Arevalo, 1986). 

BRASIL. Minist~rio da Agricultura, Secretaria Nacional de 

PlanejamentoAgrfcola. Aptidio Agricola das Terras doAmazonas, 

Brasilia, BINAGRI, 1979. 142p. (BINAGRI. Estudos Basic,,para 

Planejamento Agricola das Terras, 12). 

Cochrane, T.T. & Sanchez, P.A. Land resources, soil and their 

management in the Amazon region: a state of knowledge report. 
En IIECIIT, S.B. (ed.) Amazonia - agriculture and land use 
research. Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT. 

137 209 Cali, Col6mbia. 1982. p. - . 
Correa, J.C. & Bastos, J.D. Os solos das virzcas do ParanA dos Ramos 

(municipio de Barreirinha - AM) e sua fertilidade. Manaus, 

EMBRAPA-UEPAEdeManaus, 1982.26p.(EMBRAPA-UEPAE 

de Manaus, Boletim de Pesquisa, 1). 
Cravo, M.S. & Smyth, T.J. Adub ;5o nitrogenada para milho em 

vwrzeas do rio Solim6es - Estado do Amazonas. In XVII Reuni~o 

Brasileira de Fertilidade do Solo - Sociedade Brasileira de Cifncia 
51 

do Solo. Resumos. p , 1986. 
le Datta, S.K. Principles and practices of rice production. John Wiley409, em uso atual no experimcnto, [oi desenvolvida no sul&Sos n.NwYrN.,lp,19.

& Sons, Inc. New York, N.Y., 618p., 1981. 

dop'is. Scracfctuadoumasclccoodecultivaresadaptdveis 
Aregido buscando major produtividade. Tern-sc observado 
que o uso de cnlameamento aumenta a eficitncia dc uso 
de Agua e dininui as perdas de N por lixiviaqfo. A 
implantaqio de urn expcrimcnto corn maior dimensfio 
permitiri melhor manuseio do trator, buscando melhorar 

o proccsso de enlameamcnto. 

Urn dos problcnas verificado na vrzea 6 a alta 

incidC3nciade rvas daninhas. O controle manual consornc 

mdo-de-obra e 6 prejudicial ao sistema radicular das 
plantas. Com o uso de herbicidas ficam algumas 
interrogaqi6es quanto aos scus produtos, ondc vao c quais 
os seus efeitos quandose incorporam ao ccosistema local. 
Atualmente nio existe, na EMBRAPA em Manaus, 

pesquisador corn conhecimentos sobre este assunto. 
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La Fertilizaci6n del Cultivo del Arroz Bajo -A-Importacion --- Exportacion 

Riego en Costa Rica nt600 Incremento del
 
C Arroz Bajo Riego


Alvaro Cordero1 . var. CR 1821 

4-

INTRODUCCION "niciodela
Inicio de la
 

o Revolucion Verdet'
 
El arroz constituye un alimento bisico en la diea de / I i,

20 Variedadesla poblaci6n costarricense, que consume actualmente 46 
L9 de Surinan


kg per cdpita anual de arroz oro. Su cultivo genera N
 
importantes volfimenes de ocupaci6n tanto permanente '- a ,
 
como ocasional, siendo por ello de gran importancia < ,
" A 

desde el punto de vista social y econ6mico para el pais. 1960 1970 1980 1990 
Aunque en Costa Rica hace escasos afios la producci6n Aio 
nacional abastecia la demanda y se habfan obtenido Figura 1. Importaci6n y exportacibn de arroz en 
importantes excedentes, recientemente lasituaci6n cambi6 Costa Rica entre losafios 1960-1989. Fuente: Censos 
hacia un pais deficitario (Figura 1). Esta situaci6n agropecuarios 1963, 1973; ranco Central de Costa 
deficitaria, ha hecho que se revisen las accioncs para Rica, Oficina de Comercio Exterior, MAG, SEPSA, 
orientar los planes nacionales hacia la autosuficiencia. OFIARROZ. 

Entre la medidas adoptadas sc contempla el desarrollo 
de tecnologias para el cultivo dcl arroz bajo riego, nuevas 300 8 
variedades, manejo agron6mico del cultivo, y polfticas _- Produccion 
crediticias y de comercielizaci6n, que le den a los productividad 0 
productores mayor estabilidad. C 

En general, en Co3ta Rica cl cultivo del arroz se * 00 
siembra bajo 2 modalidades predominantes a saber: a) r0 4E 
secano favorecido y b) riego. Estos 2 sistemas son .^ 
itensivos y altamenze tecnificados, yen ellos se Jace uso U 0V00"3I00
 
de altos insumos, para obtener altos rcndimic.,os. A "'00

pesar de quc en el pafs se ha sembrado el arroz con riego 00, 2
 

desde hace mis de 30 aflos, no es sino hasta en los filtimos .
 
5 aiios quc se Ic ha dado ia importancia que se merece a _ _____ ___-- 0
 

este sistema de cultivo. 1960 1970 1980 1990 
Dentro dcl uso de insumos en el cultivo del arroz ca Afio 

nuestro medio, la fcrtilizaci6n constituyc un rengl6n 
importante en la obtenci6n de altos rendimientos y en Figura 2. Producci6n y productividad de arroz en 
fornia sostenida. De acuerdo con cstudios de costos de Costa Rica entre losaflos 1960-1989. Fuente: Censos 
producci6n en el cultivo dcl arroz bajo riego (Comisi6n agropecuarios 1963, 1973; Banco Central de Costa 
Interinstitucional, 1988), se estima que cl uso de los Rica, Oficina de Comercio Exterior, MAG, SEPSA, 
fertilizantes y su mancjo represcntan un 18.74% del total OFIARROZ. 
(lel costo de producci6n del cultivo (Cordero, 1989). 

Por otra parte, el mismo autor manifiesta que la 
respuesta dcl cultivo a los fertilizantes, principalmente en Esta "revoluci6n", que se inici6 a finales de la d6cada 
lo que se refiere al N, dcpende de la variedad; de la delossesentayrepercuti6claramenteenladelossesenta, 
fertilidad natural de los suclos; del factor ambiente, y el diocomoresultadoelincrementosostenidodelascosechas 
manejo dcl cultivo, dentro del quc destaca el uso del agua, de este cereal (Figura 2). Consisti6 en la introducci6n de 
yelcontroldeplagasyenfermedades. I odoslosaspectos las variedades enanas de alto rendimiento, y de alta 
anteriores, so.. dignos de considerar por el alto costo de respuesta al N, como 1R8 proveniente de las Filipinas, la 
los fertilizantes, cuyo uso en Costa Rica, en el cultivo del cual vino a sustituir a las variedades hasta entonces 
arroz, se increment6 con el advenimiento de la "rcvoluci6n cultivadas en el pais como Bluebonnet-50, y el grupo de 
verde" (Cordero, 1978; 1984). variedades de Surinan (Tapuripa, Alupi, Dim3, Apura), 

cuya productividad a niveles comerciales escasamente 

1 Investigador dcl Convenio MAG-UCR. Dirccci6n General de alcanz6 1.5 t/ha (Figura 2). 
investigaci6n y Extensi6n Agricola, Ministerio de Agricultura y Postcriormentc, vinicron nuevas variedades tales 
Ganaderia, y Centro dc lnvcstigacioncs Agron6rnicas, Facultad de como CR 1113, CR 5272, CR 201, CR 1707 y finalmentk 
Agronomia, Universidad de Costa Rica. CR 1821, que con su alto potencial de rendimiento 
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incrementaron la productividad de 3 a 3.7 t/ha (Figura 2). 
Todas estas variedades fueron desarrolladas por el 
Programa Nacional de Arroz, para las diferentes 
modalidades del cultivo en Costa Rica. Aunque estas 
variedades de porte bajo y ata capacidad de producci6n 
responden muy bier, a ia fertilizaci6n nitrogenada y se 
adaptan a ia modalidad de cultivo de altos insumos, 
tambidn tienen la capacidad de producir buenos 
rendimientos en suelos altamente fdrtiles, sin la adici6n 
de fertilizantes nitrogenados. 

ElPrograma dcArroz delMAG, previendolaescasez 
de tecnologfas en el cultivo del arroz bajo riegc,, ha 
trabajado y estA trabajando intensamente en el desarrollo 
de nuevas variedades, quc como la CR 1821 y !as ifncas 
promisorias CR 8341 y CR 8334 ticncn alto potencial de 
rendimiento para las condiciones de ricgo. Sin embargo, 
para maximizar ese potencialde rendimiento, es flcccsario 

conoceraldetallesumanejoyfcrtilizaci6n. Estoscriterios 
sugieren la inminente importancia de determinar en estas 
variedadcs, las contidades 6ptimas agron6micas y 
econ6micas de la fertilizaci6n nitrogenada, su eficiencia 
y su relaci6n con otros nutrimentos y su exthacci6n y 
factores ed'ificos adversos al desarrollo dcl cultivo, 
principalmente por deficicncias o excesos de nutrimentos. 

En vista de lo anterior un pcquefio grupo de 
investigadores dcl Programa de Arroz de la Subdirccci6n 
de Investigaciones Agricolas del MAG, y dcl Centro de 
Investigaciones Aagron6micas de la UCR, mediante cl 
Convenio UCR-MAG, se propusicron las siguientcs metas 
a corto y mediano plazo. 

-Incrcmentar la productividad dcl arroz cultivado en 
los sistemas de siembra bajo riego y secano favorecido, 
haciendo uso de nuevas tccnologias o ajustando las actuales 
en lo refercnte al mancjo de la fertilizaci6n nitrogcnada, 
su eficiencia y su rclaci6n con otros nutrimentos. 

-Incrcmentar la productividad de arroz, no s6lo 
desdc cl punto de vista agronomico sino tambi6n 
econ6mico, Este nivcl se define donde las dosis de 
fertilizantcs alcanzai los rcndimientos mdximos, tomando 
en consideraci6n no solo los beneficios sino tambi6n los 
costos, y su eficiencia. 

-Desarrolartecnologiasua lafertilizaci6n nitrogenada 
para matcriales promisorios como las lincas de arroz CR 
8334 y CR 8341. 

-Determinar la absorci6n de nutrimentos en la 
variedad CR 1821 y en las lincas promisorias CR 8341 y 
CR 8334. 

-Ajustar las recomendaciones de la fertilizaci6n dcl 
cultivodel arrozinundado, haciendo usode los anilisisde 
suelos. 

MATERIALES V METODOS 

Para cumplir con las metas anteriores fue necesario 
montar una serie de estudios iniciados en 1985. En el 
presente trabajo se presentan los resultados mAs 

sobresalientes dc 10 ensayos que se realizaron a nivel de 
campo, en los 3 6rdenes de suelos en los cuales se sicmbra 
el arroz en Costa Rica, a saber: Inceptisoles, Mollisoles y 
Vertisoles. La principal regi6n donde se realiz6 la 
investigaci6n de campo, se clasifica como bosque seco 
tropical y presenta 2 estaciones climfiticas bien definidas: 
una seca, que corresponde a ia 6poca de verano, que se 
iricia a partir del 15 de noviembre yfinaliza cl 15 de mayo. 
La temporada llu'iosa o dpoca de invierno se inicia el 15 
de mayo y finaliza el 15 de novienibre. A mitad del perfodo 
(15 de junio a 15 de agosto) se prcsenta una disminuci6n 
de las lluvias denominada canicula o veranillo de San 
Juan. En esta tempora~a, se efect6a la mayor parte de la 
preparaci6ndc suclosycsla 6pocadc sicmbradeinverniz 
de esta gran rcgi6n en la Provincia (li Guanacasle, que 
es la principal i ca arroccra de Costa Rica (Cordero, 
1989). 

Los 10 experimcnios dc campo estuvieron 
relacionados en alguna forma con los estudios de N, o de 
extracci6n dc nutrimentos, utilizando la varicdad CR 
i821 y 2 lfncas promisorias, la CR 8334 y CR8341, que 
sern lanzadas por cl MAG durante 1990o inicios deI1 . 

Ochode los estudios se realizaron con arroz inundado. 
El tamafio de la parcela experimental empleada en cada 
uno de esos estudios fue de 3m de frente por 5rn & largo, 
para una parccla total de 15m. La parcela 6itil fue de 2,5 
x 4m, para una irea citil de 10m 2. Las parcelas estuvieron 
separadas entre si, siendo la distancia minfma ctre 
parcclas de 0,5m. 

El disefio experimental predominante fuc el de 
parcelas divididas; donde la parcela grande fuc utilizada 
por cl factor dosis de N, principalmente cuando los 
estudios fucron bajo condicioncs de riego. Cada dosis de 
N utiliz6 un solo bancal con su canal de ricgo y drenaje 
independientes, y dentro de elias la parccla pequefia era 
empleada por varicdades u otros factores cuantitativos 
como densidad de siembra o uso de inhibidores de la 
nitrificaci6n o de lia ureasa o factores cualitativos como 
variedad o fuentes de N. En algunos casos por la indolc 
del estudio y los cuidados pertinentes en el manejo y 
movimiento dcl N, se utiliz6 un disefio de bloques al azar 
con arreglo factorial y por tal motivo las parcelas eran 
individuales y cada una tcnia su canal de riego y drenaje 
independientes. 

Dos de los 10 experimentos se realizaron bajo 
condicines semicomerciales, uno de ellos con riego y 
otro bajo condiciones de secano favorecido. 

Dcpendiendo de los objetivos especificos de los 
estudios bajo arroz inundado, se utilizaron 2 sitemas de 
sierabra, a saber: a) siembra directa y lucgo adicionando 
el riego con limina cstfitica y pcrmanente posterior al 
estado de plfntula, y b) siembra de transplante, el cual 
inclufa la preparaci6n de un almacigal y despu6s de 3 
semanas de edad las plintulas de arroz se transplantaron; 
posterior a 6ste, veniacl ricgo conhimina tambin estfitica 
y permanente. 
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En los estudios con N, a6n cuando los suelos son 
altamente fdrtiles principalmente los Mollisoles e 
Inceptisoles de la Estaci6n Experimental Enrique Jim nez 
N. del MAG, se puso una fertilizaci6n base de acuerdo al 
andlisis de suelo yalas sugerencias de Cordero (1989). 

En todos los casos para determinar la variable 
rendimiento se utiliz6 ia parcela 6til, o scan 10ml.Para 
la absorci6n de nutrimentos tanto de la paja como del 
grano se utilizaron dentro de la parcela 6itil 8 submuestras 
de 0.25 m2."" 

RESULTADOS YDISCUSION 

Determinaci6n de Dosis de N Optima Agron6mica y 
Econ6mica del Arroz Bajo Riego 

Variedad CR 1821 La variedad CR 1821 fue 
seleccionada por el Progrania de Arroz del MAG del 
cruzamiento IR22/FI(IR930-147-8/Col 1), el cual habfa 
dado origen a la variedad Cica 7desarrollada en Colombia 
y a las varicdades CR 201 y CR 1707 desarrolladas en 
Costa Rica al inicio de los ochenta. Esta variedad se 
caracteriza por tener una duraci6n de 130-135 dias de 
siembra a cosecha, paja corta, con 0,8m de altura al nudo 
ciliar, hojas erectas, tallos muy fuertes, alta capacidad de 
macollamiento, resistencia al acame, tolcrancia a las 
principales enfermcdades que atacan al cultivo del arroz 
excepto Hebiintzthosporium orizae, resistencia al ataque 
de la plaga Sogatodes oryzicola, ,.s de excelente calidad 
molinera y,ademdis, tiene una alta respuesta a la 
fertilizacin nitrogcnada. Su potencial de rendimiento es 
de 9,5 a lIt/ha de grano. Se adapta excelente bajo las 
condiciones de riego yen secano favorecido con abundancia 
de agua. Esta variedad fue liberada por el MAG en 1985 
exclusivamente para esas 2 condiciones de siembra ael 
cultivo. 

Para ]a detcrniinaci6n de las dosis de Nse utilizaron 
los resultados de 8 ostudios realizados en los filtimos 3 
afios, 1987, 1988 y i!8;9, los que se juntaron con otros 
resultados encontrados por el MAG en afios anteriores. 
El conjunto de Csos datos, dieron base para obtener y 
desarrollar nuevas curvas de rcspuesta de la variedad CR 
1821. Todas estas curvas se sintetizan en una curva 
promedio de 288 observaciones, que se presenta en la 
Figura 3, en las que predomina el sistema de arroz 
inundado bajo condiciones experimentales y tambi6n 
semicomerciales en campos de productores, yde secano, 
pero con datos de ensayos de campo. 

En la misma Figura 3,esa curva de respuesta de la 
variedad CR 1821 se compara con la obtenida en 1972, 
1973 y 1974 para ]a variedad Cica 4,bajo condicioncs de 

secano. 
Las curvas muestran 2 diferencias muy importantes; 

la primera es que los rendimientos para la CR 1821 son 
superiores que para ]a Cica 4. Esto se debe a que el 
potencial de rendimiento de ia CR 1821 es superior tanto 
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* CR 1821, 1987-89
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Fniura 3. Respuesta generalizada del arroz a las 
aplicaciones de N durante dos epocas de estudio, 
1972-74 y 1987-89. 

bajo riego como en secano. La segunda gran diferencia 
es en relaci6n con el mdximo rendimiento agron6mico; la 
CR 1821 lo obtiene cerca de los 180 kg de N/ha, mientras 
que ia Cica 4 lo alcanza con una dosis cercana a los 150 kg 
de N/ha, a6n cuando la dosis 6ptima econ6mica en esa 
oportunidad fue alcanzada con 120 kg N/ha (Figura 3). 

Lo mis sobresaliente de los estudios de respuesta de 
la CR 1821 alas aplicaciones nitrogenadas, fue la definici6n 
de la dosis de N mfixima econ6mlca. Para determinar esa 
dosis se parti6 de la curva de respuesta expresada en la 
Figura 3,los costos de N a $0,48/kg, y un precio que se le 
paga al productor por el grano seco (14% de humedad) y 
limpio de $0.26/kg. Se hizo una interpretaci6n gr~fica del 
estudio econ6mico, tomando en consideraci6n tanto los 
baneficios como los costos, cuya representaci6nse presenta 
en la Figura 4. En esta figura se nota claramente que la 
ganancia neta md.xima se obtiene con la dosis de 180 kg de 
N /ha. 
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Figura 4. Representaci6n grhfica de la dosis de N 
miximaeconmicadelarroz,var.CR1821enCosta 
Rica durante 1987-88 y 1986-89. 
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Cuadro 1.Presupuesto parcial de los estudios con 
fertilizaci6n nitrogenada en la variedad CR 1821 
bajo riego, en la E.E.E.J.N. durante 1988 y 1989. 

Dosis De N (kg/ha)
Variables 0 60 120 180 240 

Rend. promediP (kg/ha) 
5423 6256 6904 7367 7644 

Rend. ajustadP (kg/ha) 
4881 5631 6214 6631 6880 

Beneficio brutof ($/ha) 
1269 1464 1616 1724 1788 

Costo del N ($/ha) 
0 28.8 57.6 86.4 11.5 

Costo aplicacion ($/ha) 
0 3.3 6.6 9.9 13.2 

Costos variablesf ($/ha) 
0 32.1 64.2 96.3 128.2 

Beneficio neto ($/ha) 
1269 1432 1552 1628 1660 

a Cada valor en ladosis de 0 kg N/ha es promedio de 20 
observaciones, miantras que para as dosis de 60-240 kg N/ha, el 
valor es promedio de 12 observaciunes.bAjuste al rendimiento = 10% menos. 
c Precio del kg do arroz granza = $0.26. 

d Precio del kg de N = $0.48. 

e No se incluyen otros costos variables como los de cosecha y 


transporte. 


De los 8 estudios que sirvicron de base a la curva de 
respuesta dce la Figura 3, se seleccionaron 3 estudios 
realizados en la EEEJN del MAG durante 1988 y1989 en 
unVerticUstropcpt. Estosestudiosiueronescogidosya 
que en ellos se realizaron estudios especificos para el 
manejo del N en la variedad CR 1821 bajo riego. La 
respuestapromediodeestos3estudiossepresentanenla 
Figura 5. 

Esta respuesta de la variedad CR 1821 pone 
nuevamente de manifiestoel alto potencialde rendimiento, 
inclusive con ausencia de fertilizaci6n nitrogenada, ya que 
con este tratamiento se obtiene un rendimiento de 5,4 t/ 
hay un mfximo agron6mico con 240kg de N/ha, ]a dosis 
mxima estudiada, que difiere sutancialmente de la dosis 
6ptima econ6mica que fue de 180 kg de N/ha, seg6n la 
metodologia del CIMMYT (1988). Este andilisis 
econ6mico se realiz6 partiendo de un presupuesto parcial,
elcualsepresentaenel Cuadrol. Losdatosdederetorno 
marginal se presentan en el Cuadro 2 yla representaci6n 
de estos datos aparece en 12 Figura 6. 

Esta Figura6 muestra lacurva de los bcneficios netos 
en funci6n do los costos variables para la variedad CR 
1821 alas aplicaciones de N,bajo arroz inundado en Costa 
Rica. La tasa de retorno marginal al cambiar do 0 kg N/
ha a 60 kg N/ha es de 508%, muy superior del 100% que 
es la mfnima utilizada en este estudio. La tasa de retorno 
marginal al cambiar do 60 a 120 es de 374%, y lo mismo 

Cuadro 2. Anhlisis marginal de los estudios con 
fertilizaci6n nitrogenada en la variedad CR 1821 
bajo riego en la E.E.E.J.N. durante 1988-89. 

Dosis Costos Costos Benef. Ben. Netos Tasa De 
De N Var. Margin. Netos Margin. Ret. Marg. 

kg/ha $--------- %$/ha----------
0 0 1269 
60 32.1 32.1 1432 163 508
 
120 64.2 32.1 1552 120 374
 
180 96.3 32.1 1628 76 237
 
240 128.3 32.1 1660 32 99
 

Nota: La tasa de retorno marginal minima en el estudio = 100%. 

ocurre al pasar de 120 a 180, cuya tasa correspondi6 a 
237%. Despu6s de esta itima dosis de N, el tratar de 
incrcmentar los rcndimientos con 60kg mis osea un total 
de 240 kg N/ha, ticne una tasa de retorno marginal 
inferioralmfnimo. Porlotanto,ladosis6ptimaccon6mica 
para los estudios con la variedad CR 1821 bajo condicion-s
de riego es de 180 kg N/ha. 

Lneas promisorias CR 8334 yCR 8341 En vista que 

estas lineas promisorias estAn pr6ximas a ser liberadas 
como 2 nuevas variedades, se realizaron en la EEEJN 2 
estudios de campo, bajo riego, durante 1988 y 1989 y uno 
adicional bajo condiciones de secano favorecido, en 1988. 

El objetivo principal de esos ensayos era el de determinar 
las dosis de N 6ptimas agron6micas, para esas 2 lineas,
bajo condiciones experimentales. En la Figura 7 se 
presentan las curvas de respuesta prcmedio de riego y 
secano favorecido, de estas 2 Ifneas promisorias. 

El adelanto en esas investigaciones muestra 
cIaramente el alto potencial de rendimiento de esas 
va;cdades an con ausencia de fertilizacion nitrogenada 
en lncfptisoles de alta fertilidad. Incrementos en el 
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Figura 5. Rendimiento y eficiencia fisiologica de 
arroz var. CR 1821 en funci6n de dosis de N bajo 
riego en la E.E.E.J.N., 1988-89. 
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rendimiento se efcctfian con aumentos en las dosis de N, Cuadro 3. Eficiencia del uso de N en Ia variedad CR 
las cuales van disminuvendo conforme se supcrans los 180 1821 en funci6n de Iafertilizaci6n nitrogeneda, bajo 
kg de N/ha. Por otra pare, parecc scr quc el potcncial de condiciones de riego.
 
rendinicnto de la CR 8341 es superior a la CR 8334 para
 
cualquicr nivel de N. Estudios adicionales de las Dosis Abs. Rend. Recup. Efeiencia
 
caracterfsticas agron6micas de esos 2 materiales, De N, De N' Arroz- Apar. Fisiol. Fertiliz. 
demuestran que la relaci6n grano/paja de la CR 8341 es 
de 0,92 a diferencia de la CR 8334 que es dc 0,86. --------kg/ha-------- % ---kg/kg---

Otros estudios muestran que las lineas promisorias 01 113.H 5423 
tienen mAs adaptabilidad bajo condiciones de sccano, quc 60 138.1 6256 40 34.7 13.9 
la CR 1821, qu,," es muy cxigentc cn cuanto a condiciones 75 144.2 6436 40 33.7 13.5
 
edfificas. Esta6itima sc rccomicndacn sccano favorecido, 120 162.3 6904 40 30.8 12.3
 
s6!o si existe. ircas bajas dondc cs corriente tcner una 150 174.3 7159 40 28.9 11.6
 
humedad casi pcrmanetc durante el dcsarrollo dcl cultivo. 180 186.3 7367 40 27.0 10.8
 

225 204.0 7592 40 24.1 9.6
 
Determinaci6n de la Eficierccia de la FertilizaciOn 240 209.9 7644 40 23.0 9.2
 
Nitrogenada del Arroz Bajo Riego en Costa Rica _______b_= ______c_______=_______=_____a = dNib = aNi;C =Ri~d = dNoe = aNo; 

Recuperaci6n aparente = ((aNi-aNo)/d Ni) 100.La agricuhura modcrna incluycndo cl cultivo del Efic. fisiologica= (Ri-Ro)/(aNi-aNo). 
arroz, exige una dcfinici6n exacta, de las cantidades de Efic. fertilizaci6n =(Ri-Ro)/dNi.
 
fertilizantes que se dcbcn adicionar al cultivo, tal y como Nota: todos los valores correspondientes a la dosis No es un
 
ya fuc dcfinido en cl punto anterior. A su vez cstos promediode20valoresyelrestodelasdosissonpromediode 12
 

conceptos dcbcrfn cstar amarrados con un dcsarrollo valores.
 

sostenido dc la productividad sin dctcrioro dcl ambiente. 
Las pdrdidas dcl N provcnicntcs dc la fcrtilizaci6n Para calcular la eficiencia de la fertilizaci6n se 
nitrogenada en cl cultivo del arroz, fucron estimadas en dctermin6 la absorci6n total de N en cada una de las dosis 
un 67%, bajo condicioncs de arroz de sccano (Cordero, de N empleadas cn los 3 experimentos, y con estos 
1984). Debido a las pdrdidas tan grandcs que ocurren en resultados y los datos de rendimiento previamente 
elsistemadcarroz bajoricgoydcsconocicndocnnuestro presentados, se confcccion6 cl Cuadro 3, siguicndo los 
medio algfin indice quc indiquc csas ptrdidas, sc decidi6 principios usados por Bock (1984). En el Cuadro 3 se 
complementar los estudios dc N, con la evaluaci6n indirccta dctallan los valores de: a) ia recuperaci6n aparente de N 
de la eficiencia de ia fcrtilizaci6n nitrogenada. Por cste (%), b) la eficicncia fisiol6gica de las aplicaciones de N 
motivo sc utilizaron como base 3 cxcelentes cstudios de ia (kg de arroz producidos por kg de N absorbido tanto del 
respuesta del arroz varicdad CR 1821 a lasaplicaciones de suelo comoel proveniente de la fertilizaci6n nitrogenada) 
N bajo riego y cuya rcspucsta al N habfa sido presentada y c) la eficiencia de ia fertilizaci6n nitrogenada sobre cl 
en la Figura 5. rendimiento (kg de arroz producidos por kg de N 
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Figura 6.Curva de los beneficios netos de estudios Figura 7.Respuesta promedio de las lineas CR 8334 
sobre el N en Iavariedad CR 1821 bajo riego en Ia yCR 8341 (promisorias) a las dosis de Nbajo riego
E.E.E.J.N., 1988-89. y secano durante 1988-89. 
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adicionado como fertilizante). 
La recuperaci6n aparcntc de N para las distintas 

dosis estudiadas alcanz6 cl orden del 40%, valor superior 
en 7% a los valores dades por Cordero (1984) bajo 
condicioncs dc sccano. El valor encontrado estI dentro 
dcl orden de los estudios para arroz bajo riego, ya que en 
cstcsistema, dcpcndiendodelascaractcristicasclimiticas, 
eddficas y dc manejo, se puedcn tener p6rdidas por 
volatilizaci6n, cscorrentia, lixiviaci6n y denitrificaci6r, 
(IRRI, 1979). 

La segunda variable de eficiencia evaluada, fue la 
fisiol6gica. Dc acuerdo con los valores encontrados la 
eficicncia fisiologica oscila entre 35 a 23 kg de arroz 
producidos por kg de N absorbido. Como se nota en la 
Figura 5, conformc sc incrcmcnta la dosis de N se 
disminuve la eficiencia fisiol6gica. Es digao dc destacar 
quc, Conla dosis de 180 kg N/ha que fue liadosis 6ptima 
agron6mica y cconr6mica encontrada, la eficiencia 
fisiol6gica correspondi6 a 27 kg de arroz granza por cada 
kg de N absorbido. 

La tercera variable, liaeficiencia de ]a fcrtilizaci6n 
sobre el rendimiento, prcsent6 valores entre 13.9 y9.2 kg 
de arroz/kg de N adicioado. Al igual que la variable 
anterior, el valor disminuye conforme se incrementa la 
fertilizaci6n nitrogenada al cultivo (Figura 8). Para la 
dosis de 180 kg de N/ha, es de esperar que por cada uno 
de esos kg de N aplicados se oblengan aproximadamente 
11 kg de arroz granza. Estos valores son muy inferiores 
a los obtcnidos por Tinoco (I al. (1989), para la misma 
variedad CR 1821 (21 kg dc arroz/kg de N). Hay que 
destacar quc ls estudios dc Tinoco fucron realizados en 
otros sitios, dondc cl aporte dcl N dcl suelo ue muy 
pobrc., y no com) cn cstos estudios, en que ci trataniiento 
de 0N/ha produjo un rendimiento de 5400 kg /ha (Figura 
8). 
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Figure 8. Rendimiento de arroz variedad CR 1821 
versuseficienciadelafertilizaci6nconNexpresada 
en kg de arroz/kg de N. 

Efecto de la Fertilizaci6n Nitrogenada sobre el Acame 
de la var. CR 1821 

Unadelascaracteristicasagron6micas favorables de 
ia var. CR 1821 es su iesistencia al acam-, a cual fue 
demostrada mediante un experimento de campo, bajo 
arroz inundado, con condiciones controladas de agua, 
donde se estudi6 el efecto de aplicaciones masivas de N, 
a saber: 0, 150, 250, 350,450,550, y 650 kg N/ha. En es(e 
estudio el N se fraccion6 en 40% al macollaje y 60% al 
inicio del desarrollo dcl primordio floral. 

En ia Figura 9 se observa la respuesta de la 'ar. CR 
1821 a las aplicaciones de N. A partir de los 200 kg N/ha, 
los rendimicntos son decrecientes y se expresan segfin el 
modelo de raiz cuadrada. 

El anterior tipo de respuesta antagoniza con el 
volcamiento de las plantas en cl sentido que los 
rendimientos disminuyen conforme se incrementa el 
volcamiento que estd asociado a altas dosis de N. En la 
Figura 9 se observa que con el uso de 150 kg N/ha no hay 
ningIn tipo de volcamiento, ya que tiene un valor de 1, 
segtn la escala internacional, que corresponde a plantas 
contallosfuertesysinacame. Unvolcamientomuyligero, 
con valor 2 de acuerdo con la escala internacional, se 
manifieta para las dosis de de 250 y 350 kg N/ha, 
confirmando el estudio la resistencia al acame que posee 
la variedad CR 1821. Cuando la dosis de N se aumenta a 
450 kg el acame sube al valor de 3 y se incrementa 
fuerterentc a partir de 550 kg N/ha hasta alcanzar el 
miximo volcamiento de 100% cuando se emplear 650 kg 
N/ha y que coincide con los rendimientos de arroz mis 
bajosencontradoscnelestudio. Los anteriores resultados 
permiten corroborar, que las dosis 6ptimas agron6micas 
a raz6n de 180 kg N/ha encontradas con los otros estudios 
eran las correctas. 
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Figura 9. Efecto antagonico del acame sobre el 
rendimiento de arroz variedad CR 1821 debido a 
dosis masivas de N. 
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Remoci6n de Nutrimentos por la var. de Arroz CR 
1821 y las Lneas Promisorias CR 8341 y CR 8334 

La cantidad de nutrimcntos removidos del suelo por 
una cosecha de arroz varia con el culhiar, ]a producci6n 
de biomasa, el suclo, el clima ye! manejo. De esta forma 
se pueden encontrar difercncias muygrandes de extracci6n 
de nutrimentos por el arroz en diferentes partes del 
mundo. 

En 1985, con cl lanzamiento de la variedad CR 1821 
a los productores se les aport6 una detallada descripci6n 
varietaIjunto con otras caracterIsticasagron6micas, dentro 
de las que sc incluy6 la rcmoci6n de nutrimentos por ese 
cultivar, creciendo en Mollisolcs de alta fertilidad de la 
EEEJN del MAG bajo condiciones de riegoy transplante 
(Cordero y Murillo, 1985). 

En la Figura 10 so dan los valores de absorci6n de 
macronutrimentos correspondientes al grano, a la paja y 
al total. Es do dcstacar en esta figura 3 situaciones 
interesantes. La primcra do cllas es quo cl grano extrac 
125 kg de N/ha y 30 kg de P/ha, mientras que ]a paja 
remueve del suclo 242 kg de K/ha. Estos valores de 
extracci6ndcnutrimontcs, son otro factor muyimportante 
de tomar en cucnta para realizar las prficticas de 
abonamiento on cl cultivo del arroz. Con los datos de la 
Figura 10, se puede ver quo el grano remueve ci 62% dcl 
N, el 73% del P, y s6lo cl 9% "1 K. Lo anterior tione 
aspectos de importancia prfictict, ya que si cl productor 
extrae del sis'ema tanto elgrano comola paja, la remoci6n 
de K es alta yen pocos afios a pesar do la fertilidad de los 
suelos, se puedon agotar las rosorvas del Knativo, si dste 
no es considorado cn las prficticas de fertilizaci6n. En 
otras palabras, ia var. CR 1821 es altamente extractora do 
K y para obtcner rendimientos mdiximos dobe crecer en 
un sustrato con buena disponibilidad de K,bien sea por el 
aporte del K del suelo o por el suplido como fertilizante. 

Con el objeto de complementar las tecnologias de las 
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Figura 10. Remoci6n de macronutrimentos de la 
var,,,ad de arrozCR 1821 con un rendimiento total 
de 2U-3 t ha do materia seca. 
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2 Ifneas promisorias, CR 8334 y CR 8341, se realiz6 una 
investigaci6n durante 2 afios, 1988 y 1989, similar a la 
realizada con la CR 1821 (Cordero y Murillo, 1985) en 
relaci6n con la extracci6n de macro y micronutrimentos. 
En esta oportunidad se presentan s6lo los resultados de 
los macronutrimentos en las Figuras 11 y12 para las lIfneas 
promisorias en menci6n. 

La producci6n de materia seca total (MS) fue muy 
similar entre las 2 ifneas. La CR 8341 produjo 18,8 t/ha 
de MS (9 t/ha de grano + 9,8 t/ha de paja) y la CR 8334 
produjo 18.6 t/ha de MS (8,6 t/ha de grano + 10 t/ha de 
paja). Sin embargo, las 2 lIfneas difieren estadfsticamente 
(P =0,05) en la distribuci6n de esa materia seca. La lIfnca 
CR 8334 agron6micamente es mis hojosa y produce mis 
paja porgrano formado, que la CR8341. Estafiltimatiene 
una relaci6n grano paja de 0,92, mientras que la CR 8334 
guarda una relaci6n de grano entre paja de 0,86. Lo 
anterior quiere decir que IaCR 8341 tiene un indice mayor 
de cosecha. 

Con base en los rcsultados de las Figuras 11 y 12 se 
puededecirquecuantitativamcntelaextracci6ndePyMg 
es muy parecida on las 2 lIfneas estudiadas. En cuanto a 
cantidades totales entre nutrimentos, el K es el lemento 
que las 2 lineas extraen en mayor proporci6n aunque
cuantitativamenteesosvaloressoninferioresalaextracci6n 
de Kpor IaCR 1821. Comparativamente, la lIfnca CR 8341 
extraemdsKquequelaCR8334ylasdiferenciassedeben 
principalmente a lo removido por la paja. 

En cuanto al N, la remoci6n total es ligeramente 
diferente entre una y otra linea. La CR 8334 extrae 198 
kg de N/ha, 18 kg de N/ha mis que la CR 8341; 11 de esos 
18 kg/ha los extrae la paja de la CR 8334. 

La otra diferencia de extracci6n es con el Ca, la CR
 
8334 es mds exigente tambi6n con ese nutriunento, ya que

6sta remueve 107 kg de Ca/ha, en comparaci6n con 91 kg
 
de Ca/ha para la CR 8341. Igual al N,la paja de la CR 8334
 
extrae mis Ca.
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Figura 11. Remoci6n de macronutrimentos de la 
variedad de arroz CR 8341 con urendimiento total 
de 18.8 t ha- 1 de materia seca. 
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Figura 12. Remoci6n de macronutrimentos de la 
variedad de arroz CR 8334 con un rendimiento total 
de 18.6 t a 1 de materia seca. 

En general si se compara la absorci6n de cationes de 
los materiales promisorios con la CR 1821, se concluye 
que 6sta 6ltima extrac mds K, pero menos Ca yMg que los 
nuevos materiales. Estas diferencias encontradas podrfan 
ser dc importancia en el comportamiento de enfermedades 
como Helthnintosporiunm oryzae, que estnfn asociadas a la 
nutrici6n potdisica. Como se habfa dicho anteriormente 
.a CR 1821 es muy susceptible a Helninthosporiumy su 
incidencia se incrementa en suelos bajos en K o bajo 
condiciones de secano. Esta susceptibilidad no se ha 
presentado hasta el momento con las lfneas promisorias. 

Cuantitativamente,los 3 materialesgendticos extraen 
los macronutrimentos en el siguiente orden: K > N > Ca 
> Mg > P. 

Ajuste en las Recomendaciones para Fertilizar el 
Arroz Bajo Riego en Costa Rica 

Con lo obtenido y representado en la Figuras 3, 4, 5 
y 6, existi6 base para ajustar la recomendaci6n de la 
fertilizaci6n nitrogenada en la variedad CR 1821, ue 
aparece en el Cuadro 4 junto con las recomendaciones 
para otras variedades. 

En Costa Rica, las recomedaciones dc la fertilizaci6n 
en el cultivo del arroz se hacen con base en el andlisis de 
suelos, despu6s de las investigaciones de Cordero yMiner 
(1975). Para hacer las recomendaciones de estos 
elemrentos en el sistema de arroz inundado, ue necesario 
hacer los ajustes del caso, ya que como se sabe la CR 1821 
es altamente extractora de K. Por esta raz6n, en los 
Cuadros 5 y 6, se dan los niveles crfticos de P y K y las 
recomendaciones de P205 y K2O a adicionar al cultivo del 
arroz, variedad CR 1821, ajustadas al sistema de siembra 
(Cordero, 1989). Como se puede notar, se dan 3 rangos 
de valores tanto para el P como para el K, categorizados 
como bajo medio yalto. Para cada uno de estos rangos se 
dan recomedaciones delas cantidades de Py Ka adicionar 

Cuadro 4. Recomendaci6n de la fertilizaci6n
nitrogenada en el cultivo del arroz en Costa Rica. 

De Cultivo
 
Variedad Secano Favorecido Riego
 

------ kg de N/ha---
CR 1113 80-120 120
 
CR 5272 80 100 
CR 201 120 120
 
CR 1707 120 120
 
CR 1821a 120 180
 
CR 8341b 150 180
 
CR 33340 150 180
 

a La variedad se recomienda en secano favorecido para breas 

bajas, donde es corriente tener una hurnedad casi permanente 
para el desarollo del cultivo.b La dosis recomendada en realidad son sugerencias ya que 
todabia se estA en el proceso de validaci6n de las investigaciones. 

Cuadro 5. Niveles criticos de P en los suelos 
arroceros de Costa Rica y las recomendaciones de 
Pal cultivo de arroz. 

Nivel Criticd Recomendaci6n
 
Categoria Valor P2 05
 

mg/L kg/ha
 
Bajo 0-5 60
 
Medio 6-10 30
 
Alto >10 0
 

a Niveles criticos para Pextraidos con soluci6n de Olsen Modificado 
(bicarbonato de sodio + EDTA). 

al cultivo, con la diferencia que en el caso del K la 
recomendaci6n es diferencial dependiendo de la variedad. 

Tomando como base los conceptos presentados en 
los puntos anteriores y que se rosumen en las Figuras 3, 
4, 5, 6 yCuadros 4, 5 y 6, se confeccion6 el Cuadro 7, que 
sirve como base para dar sugerencias de fertilizaci6n para 
ia variedad de arroz CR 1821, bajo riego y con un 

Cuadro 6. Niveles criticos de K en los suelos 
arroceros de Costa Rica y las recomendaciones de 
K al cultivo de arroz. 

Nivel Critico Recomendaci6n De K2_Q
 
Categoria Valor CR 1821 OtrosP
 

cmol(+)/L ------ kg/ha----
Bajo 0-0.1 50-60 30 
Medio 0.11-0.2 25-30 15 
Alto >0.2 0 0 

aVariedades CR 1113, CR 5272, CR 201 yCR 1707. 
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Cuadro 7. Sugerencias para fertilizar la variedad de 
arroz CR 1821 bajo condicionesde riego y segun el 
analisis de suelos. Rendimiento minimo esperado 
de 6.5 t/ha de grano. 

Valor -.---- ---------. . Valor De K......................-

De P Bajo Medio Alto 


------ kg/ha do N-P2 q .0.. 

Bajo 	 180-60-60 180-60-30 18C-60-0 

a) 250 de 12-24-12 250 de 12-24-12 130 de 0-46-0 

b) 150 de 20-0-20 65 de urea 98 do urea
 
c) 65 oe urea 65 de urea 98 de urea 

d) 196 do urea 196 de urea 196 do urea 


Medio 	 180-30-60 180-30-30 180-30-0 

a) 125 do 12-24-12 200 de 15-15-15 65 de 0-46-0 

b) 225 do 20-0-20 65 do urea 98 de urea
 
c) 65 de urea 65 do urea 98 do urea 

d) 196 do urea 196 de urea 196 do urea 


Alto 	 180-0-60 180-0-30 180-0-0 
a) 100 de 0-0-60 50 de 0-0-60 ningun abono 
b) 98 do urea 98 do urea 98 de urea 
c) 98 do urea 98 de urea 98 do urea 
d) 196 de urea 196 do urea 196 de urea 

rendimiento mfnimo de 6,5 t/ha de grano, utilizando los 
resultados del andilisis de suelo. 

En dicho cuadro se dan 9 diferentes posibilidades de 
fertilizar la variedad CR 1821 seg6n las cantidades de P y 
K del suelo y para un rendimiento esperado. Las 9 
diferentes sugerencias, son el producto de 3 categorias de 
P (alta, media, baja) por 3 categorias de K (alta, media, 
baja) para cada una de ellas, segtin el anilisis quimico de 
suelo. Las sugerencias presentadas en cl Cuadro 7, son el 
producto final de ',.; investigaciones realizadas a corto y 
mediano plazo, en el desarrollo de una tecnologfa de gran 
aplicabilida6 prictica para los productores de arroz 
inundado en Costa Rica. Esta tecnologfa sirve de gufa 
para fertilizar sus campos de arroz, haciendo uso de los 
anilisis de suelos. 

Epocas de abonamiento: a) a la siembra; b) al inicio 
del macollaje (estado de pldntula); c) durante el desarollo 
de los hijos (macollos); d) al inicio de la panicula. 

Fuentes de fertilizantes: en lugar de las f6rmulas 
sugeridas, se pueden emplear otras similares. La urea 
tambidn se puede substituir por otras fuentes amoniacales, 
ej. sulfato de amonio. 

CONCLUSIONES 

-La respuesta generalizada de la variedad CR 1821 a las 
aplicaciones de N tantodesde e' punto devista agronornico 
como econ6mico, alcanz6 la dosis de 180 kg N/ha. 
-Tomando s6lo en consideraci6n el punto de 'ista 
experimental ybajo condiciones controladas de cxcelentemanejo del ague, la dosis 6ptima agronrmica yecon6mica 

se alcanz6 tambin con ia dosis de 180 kg N/ha. 
-La eficiencia de la fertilizaci6n nitrogenada cuando se 
aplican 180 kg N/ha, bajo condiciones de riego, alcanz6 

una recuperaci6n aparente de 40%, con una eficiencia 
fisiol6gica de 27 kg de grano de arroz/kg de N absorbido 
yuna eficiencia de la fertilizaci6n sobre cl rendimiento de 
11 kg de grano/kg de N aplicado. 
-Se comprob6 que la variedad CR 1821 es de tallos muy 
fuertesynosufrevolcamicntoala dosis6ptimaagron6mica 
encontrada (180kg N/ha); se necesitan aplicar ma de 400 

kg N/ha para que los tallos pierdan su fortaleza y la 
mayorfa de las plantas (mds de159 %) prescnten tendencia 
al volcamiento. 
-Las lIfneas promisorias CR 8334 y CR 8341 alcanzan sus 

rendimientos 6ptimos desde el punto de vista agron6mico 
con 180 kg N/ha. 
-La extracci6n de nutrimentos realizada por la var. CR 
1821 y las lineas promisorias CR 8334 y CR 8341 es de 200, 

182 y 198 kg de N/ha, respectivamente.
 
-La extracci6n de K fue alta paralos3 materiales gen6ticos.
 
La CR 1821 removi6 265 kg N/ha, siguidndole la CR 8341
 
con 233 kg de K/ha y la CR 8334 con 196 kg de K/ha. 

-Cuantilativamente, el ordende remoci6nde nutrimentos 
por la CR 1821 y las lineas promisorias es el siguiente: K 
> N> Ca> Mg> P 

-Con base en la determinaci6n de las dosis de N a emplear 
en el cultivo de arroz inundado con estudios previos a este 
trabajo con los nutrimentos P y K, se ajust6 la fertilizaci6n 
del arroz bajo ese sistema, haciendo uso del anlisis de 
suelos para P y K extrafdo con la soluci6n de Olsen 
modificada. 
-Para valores de andlisis de suelos, que entran en la 
categorfa de medio en K y P y para un rendimiento 
esperado de 6,5 t/ha do grano, la recomendaci6n de la 
fertilizaci6n seria de 180-30-30 kg/ha para N-P 20 5-K2 0, 
utilizando la hoja gufa de fertilizaci6n del cultivo del arroz 
presentado en este estudio. 
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Respuesta del Arroz a la Fertilizaci6n 

Bajo Condiciones de Suelos Inundados 


Luis A. Ar6valo 

INTRODUCCION 

Elarroz,fuentedalimenoprimariodelapoblaci6n, 
es uno de los granos mis cultivados en el mundo y su 
consumo tiende a incrementarse contfnuamente. Por 
estas razones es indispensable aumentar su producci6n. 

El mayor o menor rendimiento del cultivo de arroz 
estA determinado por factores gendticos, ecol6gicos y 
fisiol6gicos. Los factores gen6ticos estfn asociados ccm el 
tipo de planta; mientras quo los factores ecol6gicos estfn 
relacionados con la temperatura, humedad, nubosidad y 
radiaci6n solar. Los factores fisiol6gicos mis importantes 
en la producci6n de grano, son la fotosintesis y la 
respiraci6n. Estas funciones estin influonciadas directa 
o indirectamente por el contenido y disponibilidad de 
nutrientes en el suelo para la planta. Por lo tanto, los 
fertilizantes constituyen uno de los insumos miseficientesy adc ncuau uso d el os ued al anz rse 
y con un uso adecuado de los pued alcanzarse 
rendimientos unitarios elevados. 

En 1980 la Misi6n Carolina del Norte firm6 un 

convenio con ia CORDELOR, para iniciar los trabajos de 
arroz bajo riego en la E.E. San Ram6n de Yurimaguas. 
Hasta esa fecha toda ia investigaci6n en arroz en la Selva 
peruana, estuvo orientada al sistema de secano. En vista 
de que no existfa ningiin tipo de investigaci6n sobre el 
comportamiento del arrozbajo condiciones de inundaci6n 
permanente y su respuesta a a fertilizaci6n nitrogenada 
(N), fosfatada (P), y potfsica (K), se establecieron dichos 
ensayos, con el objetivo general de determinar cuindo un 
agricultor necsitart- aplicar en la forma correcta, la 
fuente, cantidad y 6pocas de aplicaci6n, de fertilizantes 
para mantener mdiximos rendimientos de arroz grano. 

Los objetivos especfficos de cada ensayo se describen 
a continuaci6n: 

Experimento Nitr6geno: 

a) Determinar ]a dosis y el tiempo de aplicaci6n de N 

adecuados para obtener mAximos rendimientos. 

b) Comparar la eficiencia del N con 2 t6cnicas de 

preparaci6n do sueios: fangueo y no fanguco. 

Experimento F~sroro: 

a) Estudiar la disponibilidad de P de tres fuentes diferentes 
bajo condiciones de suelos inundados.b) Determinar la dosis 6ptima d'e P para cada una do las 

lIng. Agr., M;. Sc., Especialista en Fertilidad de Suelos. INIAA, 
Estaci6n Experimental San Ram6n, Yurimaguas, Loreto-Peri. 

Cuadro 1. Resultados del anblisis qufmico del 
suelo, de muestras tomadas previo a la instalaci6n 
de ensayos. 

INTERCAMBIABLES 

PROF. pH A] Ca Mg K CIC P Zn Mn Fe CuC.O. 

cm --- cmol(+)/ L- ---- mg/kg-%

0-15 5.3 0.4 37.4 8.9 0.4 44.7 6 7 61 87 2.3 1.3
15-30 5.2 1.0 33.9 9.3 0.3 44.5 6 10 55 103 3.0 0.5 

fuentes y sus efectos residuales. 

Experimento Potasio: 

a) Determinarla dosis6ptima de Kparr. btenermtximos 
rendimientosde arroz, encondicionesdesuelosinun dos. 

METODOLOGIA 

Como los tres ensayos fueron conducidos en una 

s ar a endasr smlt nsa, sderibrlasacciones desarrolladas en un s61oensayo, eonsiderfindolas 
vlido por los tres; las diferencias entre ellos se indicarin 

oportunamente. 

Dcscripci6n del Area 

Los ensayos so iniciaro n nagosto de 1981, en Ia 
Estaci6n Experimental San Ram6n, Yurimaguas-Perti, 
ubicado a 5056 latitud Sur y76°05 longitud Oecte, con una 
altitudde 184msnm. Elclimaesimedotropical, conuna 
tenperatura anual de 260 C y Ia radiaci6n solar promedio 
anual es de 330 langleys/dia, con una precipitaci6n anual 
de2100mm. Existeunaesraci6nsecamarcadaentrejulio 
aseptiembre, con alrededor do 100mm mensuales do 
precipitaci6n. 

En julio de 1980 se cort6 y quem6 una purma de 
alrededor de 15 a 20 afios de edad, sembrindose luego 
arroz y mafz en el sistema de secano tradicional durante 
un afio. El suelo del lugar esta clasificado tentativamente 
como Typic Tropaqualf (Bandy y Benites, 1983). Previo 
a la instalaci6n do los tratamientos so tomaron muestras 
de suclo a dos profundidades, 0-15 y 15-30cm. Los 
resultadosdelanAlisisdesuelossepresentanenelCuadro
1. Este suelo es de moderada fertilidad, sin problemas detxcddelatc~,gK~ipnbecno

toxicidad de Al yalto en Ca, Mg, K y P disponible, con 90%
 

de saturaci6n de bases, de textura arcillosa. 

Preparaci6n de los almcigos 

Esto os una pr~ictica com~n on arroz bajo riego, con
las mismas caracterfsticas para los 3 ensayos y quo se
realiza campafia a campafia. La preparaci6n de los 
almfcigos fue reaiizada en forma manual y en suelo 
h6medo; despu6s de voltear el suelo con lampas, se 

206 



inund6 el Srea con una himina de agua por espacio de 48 
horas, las partes alias expucstas por csta limina fucron 
trasladados a las partes bajas con la ayuda de palas y el 
tabl6n jalados por tres hombrcs, hasta conseguir una 
buena nivclaci6n. 

El fanguco se rcaliz6 dcspu6s, con una pelfcula de 
agua de 10-15cm de profundidad hasta conseguir formar 
un lodo uniforme. La fltina prictica realizada fuc cl 
planchado, quc consisti6 en alisar la supcrficic dcl suelo 
frangueo lo cual sc consigui6jalando un tronco redondo 
y pesado por los bordes. Finalizado el proccso dcl 
planchado se introdujo una limina de agua de 	10cm y se 
dej6 por cspacio de 24 horas pcrmiticndo la dccantaci6n 
de las particulas dc arcilla. Trascurrido cstc periodo cl 
agua estuvo transparente y fue cl momcnto de sembrar cl 
almacigo. Diez dias despu6s de la sicmbra del almAcigo, 
se aplic6 25 kg de N/ha para obtener mayor vigor de las 
phintulas de arroz. Dcspu6s de 25 dias de la sicmbra las 
pnlitulas fucron transplantadas al campo definitivo. Las 
fcchas dc siembra y cosccha, asi corno las variedades 
sembradas sc prcsentan en cl Cuadro 2. 

Tratamientos 

ExpcrimentoNitr6geno-1 Encsteensayoseprobaron 
4 niveles de N como urea (0, 50, I(X) y 200 kg/ha) por 4 
dpocas de aplicaci6n: 1)Todo al transplante, 2) mitad al 
transplante y mitad al inicio de la panoja, 3) mitad al 
macollamiento y mitad al inicio de panoja y 4) un tercio 
al transplante, un tcrcio al macollamiento y un tcrcio al 
inicio de panoja. Todos los tratamientos fueron probados 
en dos sistemas de prcparaci6n dcl suelo: 1) fangucado y 
2) no fangucado (arado cn seco). En cl primer mftodo de 
preparaci6n de suclo, sc realizaron las mismas operaciones 
que losdescritos para la preparaci6n de Jos almAcigos, con 
la excepci6n de que no se realiza cl planchado. En cl 
segundo caso, cl suclo s6lo fue arado (volteado) con 
lampas y palas, dcspu6s se coloc6 una Iimina de agua y la 
poza qued6 lista para ser transplantada. 

Los niveles dc N fueron aplicados al volco y por cada 
cultivo. Para laaplicaci6n dcl fertilizante nitrogenado, las 
pozas se drcnaban un dia antes de ]a aplicaci6n, un dia 

Cuadro2. Variedadessembradas.fechasdesiembra 
y cosecha en los tres ensayos. Yurimaguas, 1981-
1984. 

Experimentos Variedad Fecha De Siembra 	 Fecha 5T 
Cosecha 

N-P INTI 08/81 12/81
N-P-K 1R4-2 02/82 06/82 
N-P-K IR4-2 08/82 12/82
N-P-K IR4-2 01/83 04/82 
N-P-K IR4-2 05/63 09/82
N-P-K IR4-2 10/83 02/84 
N-P-K 1R4-2 02/84 06/84
N-P-K IR4-2 07/84 11/84 

despu6s se volvia a rcgar, manteniendo la limina de agua 
constante hasta 20 dias antes de la cosecha. 	 Dosis de 
mantenimiento de PyK dc 20y50 kg/ha rcspectivamcnte 
fueron aplicados al volco c incorporados al momcnto dc 
la prcparaci6n dcl suclo. El discfio estadistico cmpleado 
fuc cl de parcclas subdivididas con 4 repeticiones, siendo 
el metodo de prcparaci6n del suclo, la parcela principal, 
las dosis de N las subparcelas, y las 6pocas de aplicaci6n 
las subparcclas. El transplante se realizaba cuando las 
plhintulas del alm~icigo tenfa 25 dias dc cdad, utilizando 3 
plintulas por golpe, con distanciamiento de 25 x 25cm, el 
drea de cada parcela fue de 10 m 2 . 

Experimento Nitr6geno - 2 Este cnsayo se inici6 en 
junio de 1988, cn una chacra desmontada con buldozcr en 
octubre de 1983. Dcsde enero de 1984 hasta abril de 1988 
se vcnia cultivando arrcz bajo riego en suelo fangueado y 
con aplicaciones anualcs dc dosis de mantenimiento de P 
y K a raz6n de 20 y 50 kg/ha /afio, respectivamente. Las 
mismas cantidades se volvicron a aplicar en 1988 y 1989, 
en igual forma que para el ensayo N-1. 

Se cstin probando 4 dosis dc N como urea (0,80, 120 
y 160 kg/ha) y tres variedades de arroz. En 1988 se 
sembraron las variedades San Martin, El Porvenir e IR4
2. Despu6s de la cosecha, la variedad San Martin fue 
descartada por ser tardia y reemplazada en 1989 por la 
variedad P4522, cuyo comportamiento es bastante 
promisorio. Por lo tanto, las tres variedades probadas en 
1989 tienen el mismo perfodo, el cual estAi alrededor de 
130 a 135 dias. 

En clafio88, laspozas fucron fangucadasylasicmibra 
fue realizada mediante transplante, pero las pozas se 
mantuvicron sin agua hasta 70 dfas despu6s de la siembra. 
En el aflo 89, las pozas no fueron fangucadas, la siembr'a 
se realiz6 con tacarpo a un distanciamiento de 25 x 25cm, 
las pozas no rccibicron riego suplcmentario, crcciendo las 
plantas s6lo con agua de Iluvia. En ambos afios se realiz6 
una sola campafia. En 1988. el total de cada dosis de Nfue 
aplicado cuando las plantas de arro;: estaban en punto d 
algod6n (70 dds); mientras quc en 1989 las dosis de N 
fueron divididas en dos fracciones aplicdndose la primera 
mitad 30 dds y la segunda 70 dds. En ambos cnsayosel N' 
se aplic6 al volco. El discfio experimental utilizado fue ei 
de parcclas divididas, colocando los nivclcs de N en la 
parcela principal y las variedades en las subparcelas. 

Experimento F6sforo Tres fucntcsde P (supcrfosfato 
simple, superfosfato triple y roca fosfatada de Sechura) a 
cuatro niveles de P (0, 11, 22y44 kg/ha) fueron probados 
en este estudio. Tanto las dosis como las fuentes fueron 
aplicadas al inicio de la primera campafia, al volco e 
incorporado al momcnto de la prcparaci6n dcl suclo
(arado). En los siguicntcs cultivos se evalu6 	cl efecto 

residual tanto de las fuentes cono dc las dosis. Aplicaciones
de N y K a raz6n de 50-50 kg/ha furron realizados. El K 
rue aplicado de igual manera que en el experimento de N,
mientras que el N Cue fraccionado en dos partes. La 

primera mitad fue aplicado 8 dias despu6s del transplante 
y la segunda mitad al inicio de la formaci6n de panicula. 
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El 6rea de la parcela fue de 14m 2. El transplante fue 
realizado de igual manera que para el ensayo de N. El 
disefio estadfstico fue do bloques completos al azar en 
arreglo factorial con 4 repeticiones. 

Experiment!) Potasio Seis niveles de K como KCI (0, 
30,60, ',,,izly180kg/ha)ysucfectoresidualatrav6sdel 
tiempo fucron probados en cste ensayo. Las dosis de K 
fucron aplicados al inicio del ensayo al volco e incorporado 
al momento de preparar cl suclo (fcbrero 1982). En las 
siguientescampafiassecvalu6sucfectoresidual.Dosisde 
N y P fueron tambi6n aplicadas a raz6n de 50 y 20 kg/ha 
respectivamente. El N fue aplicado como cn cl 
experimentode PyelPfucaplicadocomocnelxperirnento 
de N. El transplante se realiz6 de igual manera que en los 
experimentos de N y P. El irea de parcela fuc de 10m 2. 
El disefio estadistico cmplcado fuc de bloques complctos 
azar con 4 repeticioncs. 

Evaluaciones 

Unasemanaantesdelacoscchaseevaluabamacollos 
2y panojas por m por conteo unitario. Al mismo tiempo 

se registraba altura do planta, ]a cual se define coflo cl 
espacio entre la superficie de la tierra y cl t6rmino de ]a 
pankja. El irca ncta dc cosecha para los ensayos de N y 
K fue de 3m 2 mintras que para clcnsayo de P fue de 5m 2. 

La cosecha fuc manual ycon hoz, cortando al ras del 
suclo y rcmoviendo la paja nris cl grano fucra dcl campo. 
La trilla sc rcaliz6 panoja por panoja, luego el grano fue 
pesado y se determin6 su humedad. El rastrojo fue 
pesado sac~indose una submucstra que fue colocada en 
una estufa de aire caliente, a una tempcratura promedio 
de 700 C por cspacio dc 72 horas. Dcspu6s fucron molidos 
yenviados al laborit orio para su anilisis. En las pozas se 
mantuvo cn forma constantc una limina de agua de 10-
15cm do profundidad, dcsdc cl transplante hasta 20 dias 
antes de la cosocha, para acclcrar la madurcz fisiol6gica 
del grano. Para cada cvaluaci6n, cl efecto de los 
tratamiontos Fobre macollos, panojas, altura de planta y 
rendimiento se prob6 usando el procedimicnto de 
ANOVA. 

RESULTAI)OS Y DISCUSION 

Debido a quo no so ostablecicron diforencias 

estadifsticas significativas para macollos, panojas, altura 

de planta y materia seca, s6lo se discutirdin los resultados 
de rendimiento en grano expresado a 14% de humedad. 

Experimento Nitr6geno - I 

En el Cuadro 3 se presentan, los rcndimientos dcl 
arroz grano y de materia scca a travds de 6 campafias 
consecutivas de arroz bajo riego. Se aprecia que en las 
primeras 5 cosechas, los rendimientos de arrozgrano, son 
mayores en el suolo fangucado que en el suelo preparado 
en seco. Pero entre la sexta y la octava cosecha los 

rendimientos son similares para ambos m6todos de 
prcparaci6n de suelo. En lo que respecta a la producci6n 
demateriasecanosehaestablecidodiferenciasestadisticas 
significativas para ninguna cosecha, es decir que el m6todo 
de preparaci6n del svelo no influcncia sobre la producci6n 
dc materia scca, cl cual estaria mis relacionado a las 
caracteristicas fisiol6gicas propias de las plantas de arroz. 

Las difercncias cn rendimientos do grano, cncontrados 
en las primeras 5 cosechas estarian relacionados a los 
efectos ben6ficos del fanguco (Pandy y Singh, 1969; 
Sdnchcz, 1973; De Datta y Kerin, 1974) debido a que 
disminuyc el movimiento de agua a trav6s del suclo, lo 
cual puede aumcntar significativamente la eficiencia del 
N aplicado, debido a mcnores pdrdidas por lixiviaci6n 
(SAnchez, 1976). Asimismo, promueve ]a mineralizaci6n 
del N del suelo e incrementa el potencial de N que puede 
suministrar (Dci y Yamasaki, 1979; Patnaik y Rao, 1979). 
En suelos no fangucados se consiguc menores 
rendimientos con o sin N, por la falta adcmis, de un buen 
asentamiento y buena nivclaci6n de las pozas. 

Con el ticmpo, en un ambicnte con 2,100mm de 
precipitaci6n anual y con cultivos consccutivos de arroz 
bajoinundaci6n permanente, el perfil dcl suelocasi nunca 
cstdi seco, se convierte en un suclo parcialmente nivelado 
y fangucado, observandose su efecto cuando los 
rendimicntos en grano se equilibran y en algunos casos 
superan al tratamientode fangueo, comosepuede apreciar 
cn cl Cuadro 3. 

Los Cuadros 4 y 5, presentan los rendimientos de 
arroz grano, como resultado del metodo de preparaci6n 
do suelo, de las dosis y 6pocas de aplicaci6n del N. Se 
encontr6 respuesta de tendencia negativa, en la primera 
cosecha. La aplicaci6n do dosis altas de N disminuy6 los 
rendimientos dcbido a que provoc6 tumbamiento de las 
plantas y al ataque severo do Pyricularia. Cabe hacer 
notar, que la variedad de arroz scmbrada en la primera 
campafia fue el INTI, mientras que ontre la 3 y la 8 
campafia ]a variedad sembrada Cue el 1R4-2 (Cuadro 2). 
No se presenta los rendimientos de la segunda cosecha, 

Cuadro 3. Respuesta del arroz en grano (expresado 

a 14% de hurnedad), y materia seca a trav6s deltiempo en funci6n al m6todo de preparaci6n de 
suelo on el sistema de arroz bajo riego. Yurimaguas,
1981-1984. 

Prep. Numero De Cosechas 
Suelo 1 3 4 5 6 7 8 Total 

t/ha--------------------------
Grano 

Fangueo 5.5 6.6 6.7 5.9 5.6 4.9 5.6 36 
Seco 4.6 5.6 5.6 5.3 5.4 5.3 5.6 34 

. . . NS NS NS 
Materia Seca 

Fangueo --- 8.3 6.1 4.9 5.9 4.4 4.1 34Seco -- 7.6 5.2 4.5 5.0 4.5 4.4 32 
NS NS NS NS NS NS 
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Cuadro 4. Efecto del m6todo de preparaci6n del suelo y de las dosis de Nsobre rendimiento de arroz grano 
a trav6s de 7 cosechas consecutivos arroz bajo riego. Yurimaguas, 1981-1984. 

Niveles Numero De Cosechas 
De 1 3 4 5 6 7 8 Promedio 
N F1 NF F NF F NF F NF F NF F ;qF F NF F NF 

kg ha 1 - - t/ h a --- ---..... ---- ......... .
 

0 6.6 6.7 6.2 5.6 6.4 5.3 5.6 
50 5.7 6.2 6.3 5.6 7.0 6.0 6.1 
100 4.6 3.3 7.0 6.7 6.7 6.2 5.6 
200 5.0 2.3 6.5 5.1 6.4 4.5 6.0 

EFECTOS: 
PREP. ** NS NS 
N * 

F = fanqueado; NF = no fanqueado. 

debido a que no fuoron aplicadas las dosis de N. 
Entrelascosechas3y8nosccstablccierondifercncias 

estadisticas significativas cntre los tratamientos. La falta 
de respuesta puede ostar asociado a: 1)El suelo est, bien 
provisto de N-orgfinico (pese a quo todo cl rastrojo de 
cada cosccha fucra removido dei campo). 2) Baja 
radiaci6n solar existente cn la zona de Yurimaguas la cual 

Cuadro 5. Dosis y epocas de aplicaci6n de N: su 
efecto en el rendimiento de arroz a trav6s de 6 
cosechas consecutivas de arroz bajo riego. 
Yurimaguas, 1981-1984. 

Niveles Numero De Cosechas 

De N 3 4 5 6 7 8 Promedio 


kg/ha ----------------------------- t/ha------..................-


11 

50 6.6 6.5 5.8 6.2 5.2 6.2 6.1 

100 6.5 6.4 6.0 6.6 5.2 6.6 6.2 

200 5.2 5.6 5.7 5.0 4.7 5.7 5.3 


2 
0 5.4 5.7 5.0 4.6 5.0 5.1 5.1 

50 6.2 6.6 5.6 5.6 5.1 5.7 5.8 

100 6.7 7.0 5.8 6.0 5.2 6.9 6.3 

200 5.6 5.7 5.7 6.1 5.4 6.2 5.8 


3
0 6.1 6.1 5.4 4.7 5.0 5.2 5.4 
50 6.8 6.4 6.2 5.7 5.5 5.6 6.0 
100 7.0 6.6 6.0 5.6 5.2 L6 6.1 
200 6.0 5.6 5.5 4.6 4.5 6.9 5.5 

40 6.5 5.5 5.2 5.2 5.0 5.2 5.4 
50 5.9 6.5 5.8 5.8 5.1 5.7 5.8 
100 7.2 6.0 5.7 5.9 5.3 7.1 6.2 
200 6.4 5.7 5.2 5.6 4.3 6.0 5.5 

EFECTOS: 

Epoca de aplicaci6n * 


Nivel N NS NS NS NS NS NS 


1 Epocas de aplicaci6n de N: 1= todo al transplante, 2= 50% al 

transp. + 50% al I.P.,3 = 50% al macollamiento + 50% al I.P.,y 4 = 

33% al transp. + 33% al macollamiento 33% alP. 

4.5 4.5 4.5 4.5 5.2 5.5 4.5 5.6 5.1 
5.5 6.0 5.6 5.0 5.6 5.6 5.8 6.1 5.6 
6.0 6.4 5.7 5.0 5.5 6.6 7.0 6.2 6,2 
5.1 5.0 5.3 4.6 4.9 6.1 6.2 5.6 5.3 

NS NS NS NS 

esti entre 300 y 330 langleys/dia. En la Costa Norte del 
Peri, la variedad IR 8 dio rendimientos experimentales 
hasta 9.5 t/ha con 200 kg N/ha y490langleys/dfa; pero su 
rendimiento se redujo a 5.6 t/ha cuando la radiaci6n fue 
de 280 langleys/dfa (Sfnchez, 1976). Por otro lado, bajo 
condiciones de inundaci6n permanente, la capacidad de 
suministro de N por parte de muchos suelos es alta. En 
un suelo arcilloso de Filipinas, con 110 dfas de inundaci6n, 
habfa aproximadamente 150 kg/ha de N mineral, sobre
todo en forma de amonio (Racho yDe Datta, 1968). 3) 
El tipo de planta, en cl cual se incluyen ciertas 
caracteristicas, como: a)altura de planta yresistencia al 
volcamientc, b) capacidad de macollamiento, c) 

caracterisicas foliares y d) duraci6n del ciclo de vida 
(Tanaka et al., 1966), 4) Debido a las entradas de N con 
el agua de riogo provcniente del rioque, flucttan entre 10 
a 16.5 kg/ha, y a las entradas de N con las Iluvias que 
oscilan entre 3 a 62 kg/ha (Yatazawa, 1977; Grist, 1975; 
Jones y Bromfield, 1970). Existe otra fuente de entrada 
de N, poco estudiada, que es la fijaci6n de N por algas azul
verdosas, que en algunos casos puede ser del (,rden de 25 
a 30 kg/ha (Venkataraman, 1979: Roger y Kulassoriya, 

1980). 
Tambien se puede apreciar una disminuci6n de los 

rendimientos entrel!a cosecha 6y7, debido aia presencia 
de ia babosaArion sp. (molusco) ya dos malezas de hojas 
anchas agresivas: Moznochoria vaginalis y Heteranthera 
renifonnis (oreja de rat6n), los cuales fueron de dificil 
control. 

En el Cuadro 6, se presentan los rendimientos 

promedios y la producci6n total do arroz grano, variedad 
IR4-2, de 6 coscchas consecutivas. No se consideran !,,s
rendimientos de la primra y segunda cosecha, la que se 

asumo que fue alrededor de 10 t/ha. Ain cuando no se 
estableci6 respuestas estadisticamente significativas, los 
valores absolutos muestran una ligera tendencia de 
respuesta al primer incremento de N, mientras que las 
dosis de 200 y 0 kg/ha prosontan similares valoros, poro
 
mis bajos que las otras dosis (Cuadro 4 y 5).
 

Sin importar el m6todo depreparaci6n de suolo ni las
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Cuedro 6. Rendimiento promedio y producci6ri
total de arroz grano, de 6 cosechas consecutivas 
con la variedad IR4-2, como respuesta al m6todode 
preparaci6n de suelo, dosis y 6poca de aplicaci6n 
de N.Yurimaguas, 1982-1984. 

Dc sis 
1 	

Total 
1e N F	 FNF 	 NF 

kg ha1 -- ......t/ha .---- -..-- .- .
 
Todo AJTransplante


0 6.7 5.5 40.3 33.1 
50 6.4 5.7 38.5 34.4 
100 6.2 6.2 37.2 37.4
200 5.6 5.4 33.7 32.6 


50% AI Transplante + 50% I.de P.
 
0 5.3 5.4 31.6 32.2 
50 6.0 5.7 36.1 33.9 

100 6.4 7.2 38.1 42.9 

200 6.2 5.4 36.9 32.3 


50% Al Macollamiento + 50% I.de P.
0 5.8 5.4 34.3 32.2 
50 6.0 6.0 36.2 36.0 

100 6.2 6.1 36.9 36.8 

200 	 5.7 5.3 34.4 32.0 

30% Al Transplante + 33% Macollamiento + 33% I.de P.
0 5.6 5.2 33.8 31.3 
50 6.0 5.6 35.3 33.4 

100 6.2 6.3 37.0 37.5 

200 5.7 5.3 34.2 31.9
DLS 0.05 NS NS NS NS 

1F = franqueado; NF =no franqueado 

1de P = inicio do panicula 


dosis o dpocas de aplicaci6n del N, se apreca que el 
rendimiento total de arroz grano fluctu6 entre 30 y40 t/
ha en s6lo 30 meses de cultivo (6 cosechas consecutivas). 
Si se compara esta producci6n, coa la de secano, ]a cual 
es de 1.5 t/ha cn promedio, se observa que seria necesario 
deforestar 20 ha para poder obtener la misma cantidad de 
grano. No se menciona la producci6n de materia seca, 
debido a que no se encontraron diferencias estadisticas, 
pero la cantidad total producida (6 cosechas) oscil6 entre 
29 y36 t/ha, la cual fue removida por completo del campo. 

Experimento Nitr6geno - 2 

En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos de 
arroz grano, en funci6n a las dosis de N aplicados al suelo, 
para los afios 88y 89. No se encontr6 respuesta estadfstica 
a la fertilizaci6n nitrogenada, ain cuando los valores 
absolutos muestran una tendencia de respuesta a la dosis 
de 120 kg de N/ha. Para am bos afios, se observa una 
disminuci6n en los rendimientos a dosis mayores d- 120 
kg/ha. Resultados similares se establecieron en el primer 
experimento. En el mismo Cuadro 7, se aprecia, que los 
rendimientos obtenidos en cl afio 89 son mAs bajos queen 
el afio 88, como consecuencia de la falta de preparaci6n 
del suelo y a la falta de riego suplementario. 

En el Cuadro 8, se presentan los rendimientos de las 
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Cuadro 7. Rendimlento de arroz grano, en funci6n 
a dosis de N a trav6s del tiempo. 

Dosis Ahios
 
De N 88 89
 

kg/ha -------------- t/ha ----------

0 	 4.9 4.0 
80 	 5.4 4.4 
120 	 5.6 5.1 
160 	 5.3 4.8
 

DLS .05 NS NS 

tres variedades en funci6n a las dosis de N, tanto en el afio
88 como en el afio 89. Eii el afio 88 la var. San Martfn fue 
la mis estable, debido quizAs a su mayor ciclo biol6gico 

(160 dias), no mostrando respuesta a la ferflizaci6n 
nitrogenada. Las variedades IR4-2 y El Porvenir,
incrementaron su rendimiento en 1.0 y0.5 t/ha al primer 
aumento de adosis de N. En el afio 89,los rendimientos 

alcanzados fueron nienores que en el afio 88, sin importar
la variedad sembrada. La var. P4522 parece mis estable. 
Las variedades IR4-2 y El Porvenir parecen ,nmsser 
sensibles ala falta de adecuada preparaci6n del terreno y 
a ]a falta de riego. La raz6n podria ser que las tres 
variedades en prueba fueron desarrolladas para
condiciones de inundaci6n y en esta campafia fueron 
sometidas a estrds de agua. Ardvalo (1986), estableci6 
quecon riegossuplementarios, lavar. IR4-2incrementaba 
su rendimiento en un 42%. 

Tanto del primero como del segundo ensayo de N, se 
aprecia que, los rendimientos disminuyen 
considerablemente a dosis mayores de 100 6120 kg de N/ 
ha, bajo cualquier sistema de preparaci6n de suelo o bajo 
cualquier rdgimen de riego, lo cual sugiere que factores 
ecol6gicos y fisiol6gicos propias de la planta, estdn
 
condicionando la respuesta del ai roz en grano, a dosis
 
crecientes de N.
 

Cuadro 8. Respuesta de tres variedades de arroz ala fertilizaci6n nitrogenada, a trav6s del tiempo. 

Dosis Aio 88 Aio 89
 
De N 1R4-2 S.M. El Porv. P4522 IR4-2 El Porv.
 

kg/ha ------------------------ t/ha -----------------------

0 4.5 5.5 4.8 4.6 3.1 3.8 
80 5.4 5.6 5.3 4.6 4.1 4.4 
120 5.4 5.9 5.6 5.7 4.3 5.3 
160 5.1 5.7 5.2 4.9 4.2 5.4 
N x Var. NS NS 



Experimento F6sforo 

En los Cuadros9 y 10, se presentan los rendimientos 
en grano del arroz, como respuesta al efecto residual de 
la aplicaci6n de tres fuentes y 4 dosis de P, a travds de 8 
cosechas consecutivas bajo condiciones de suelo inundado 
permanentemente. En la primera campafia, la varicdad 
sembrada, fue INTI, la cual fue cambiada, debido a su 
susceptibilidadalaPyriculariayeltumbarnicnto. Apartir 
de la segunda hasta la 8 campafia se sembr6 la variedad 
IR4-2 (Cuadro 2). Comoen elcaso delexperimento de 
N en este ensayo tampoco se han establocido diferencias 
estadfsticas, ni para las fuentes ni para las dosis de P 
aplicadas al suelo. La falta de respuesta, a la ferilizaci6n 
fosfatada podrfa ser debida a que su disponibilidad en la 
soluci6n del suclo, con la inundaci6n, es de tal magnitud 
que hace innecesarias las aplicaciones de P (IAEA, 1970; 
De Datta, 1978). En suolos altamentc meteorizados, la 
inundaci6n no elimina la deficiencia de P; bajo estas 
condiciones si Cs posible encontrar respuestas a las 
aplicaciones dc P (Snchez, 1976). 

Los rcsultadosestabccidos en Yurimaguas, confirman 
to mencionado por difernites investigadores. Se observ6•Ca 
un incremento de 6 a 15 mg/kg de P en el suclo en un 

perfodo de un afio, y despu6s de tres afios de inundaci6n 
continua lP seincrcment6 hasta 50 mg/kg (Cuadro 11). 
Esto es raz6n suficiente para no obtener rospuesta a ia 
fertilizaci6n fosfatada, atn cuando todo el rastrojo fuera 
removido del campo el cual fue del orden de 28 t/ha de 
materia seca, en s6lo 6 cosechas consecutivas. 

Experimento Potasio 

Como en los anteriores ensayos, tampoco se encontr6 
respuestas significativas a las dosis de Kaplicadas al suelo 
yevaluadas comoefecto residual, a6n despusde remover 
todo el rastrojo del campo, que fue de ordL rde 29 a 30 t/ 
ha de materia scca (Cuadro 12). El K sigue el mismo 
corn portamionto quo el P en condicionos do suclos 
inundados permanentemente. Es decir que a liberaci6n 
de K intercambiablo hacia la forma mis soluble se 
favorece bajo condiciones de inundaci6n. Al mismo tiempo 

Cuadro 9. Rendimniento de arroz grano, atravds de 

8 cosechas consecutivas de arroz bajo riego en 
funci6n al efecto residual de tres fuentes de P 
aplicadas al suelo. Yurimaguas, 1981-1984. 

Fuente Numeros Cosechas 
De P1 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 

t/ha 
SS 5.7 6.2 7.3 6.7 5.2 5.7 4.7 5.6 5.9 
ST 5.9 6.6 6.7 6.1 5.6 5.7 4.7 5.6 5.9 
RF 5.8 6.1 6.6 6.6 5.1 5.8 4.8 5.6 5.8 
DLS 0.05 NS NS NS NS NS NS NS NS 

SS = superfostato simple; ST = superfosfato triple; RF = roca 
fosfatada de Sechura. 

Cuadro 10. Rondimiento de arrozgrano, a trav6s de 
8 cosechas consecutivas de arroz bajo riego, en 
funci6n al efecto de 4 do3i8 de P aplicados al suelo. 
Yurimaguas, 1981-1984. 

DOsis Numero De Cosecha 
De P 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 

kg/ha - - -t/ha 
0 6.2 6.2 6.4 6.5 5.3 5.9 4.6 5.9 5.9 
11 6.0 6.1 C.8 6.3 5.2 5.9 4.8 5.6 5.8 
22 5.4 6.7 7.0 5.4 4.9 5.3 5.944 6.3 5.85.6 6.2 7.2 6.7 5.3 5.4 4.7 5.6 5.8 
DLS.05 NS NS NS NS NS NS NS NS 

Cuadro 11. Cambiosen Iadisponibilidaddealgunos 
nutrientesconeltiempobajocondicionesdesuelos 
nuntesco netem endicionese uelos 

Fechas De Muestreo 
Elemento 8/81 16/7/82 22/4/83 20/9/83 20/11/84 

P(mg/kg) 6 14 13 30 50
 
K 0.22 - 0.25 0.24 0.37
(cmol(+)/L)(cmol(+)/L) 25 -- 30 30 34 

su contenido se puede incrementar debido a las adiciones 
con el agua dc riego, el cual puede ser del rio o de la Iluvia. 

Asf como en los experimentos de N y P, hubo 
disminuci6n en los rendimientos entre a campafia 5y 6, 
porlasmismasrazonesexpuestas anteriormente. Tampoco 

se pudo establecer diferencias en la producci6n de materia 
seca a travs de todo el ensayo. 

CONCLUSIONES 

Las conclusiones que se derivan de los tres ensayos 
son: 1.) Falta de respuesta a la fertilizaci6n con N, P y K 
debido principalmente a que los suelos donde se 
establcieron los ensayos, fueron de moderada fertilidad, 
increment -.dose la disponibilidad de muchos nutrientes, 

Cuadrorendimiento12. de arroz grano, variedadK sobre elEfecto de 6 niveles de IR4-2. 
rim de1982-1984. 

Yurimaguas, 1982-1984. 

Dosis Numero De Cosechas 
De K 1 2 3 4 5 6 7 Prom. Total 

k ,/ha t/ha 

0 5.8 7.0 6.4 7.0 4.8 4.5 6.5 6.0 42 
30 5.4 7.3 6.2 6.7 4.2 4.7 5.8 5.8 40 
60 5.3 6.7 6.3 7.0 4.4 4.4 6.5 5.8 41 
90 5.3 7.0 6.5 7.0 4.0 4.7 7.0 5.9 41 
120 5.1 6.5 5.4 6.7 4.4 4.2 6.5 5.5 39
180 5.6 6.9 6.2 6.7 4.5 4.7 6.8 5.9 41 
DLS 0.05 NS NS NS NS NS NS NS 
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por efecto de lainundaci6n permanente yporel transporte 
de nutrientes con el agua de riego o en las lluvias, 2.)Es 
probable, quc.bajo las condiciones de esta zona, el factor 
ecol6gico est6 condicionado la respuesta del arroz grano, 
a dosis mayores de 120 kg de N/ha., 3.) En este tipo de 
suelo es posible conseguir 10 cosechas consecutivas de 
arrozgranosin necesidad de aplicar fertilizantes quimicos., 
4.) Los costos de producci6n del arroz son menores 
debido a la no aplicaci6n de fertilizantes quimicos, en los 
primeros afios. 

RECOMENDACIONES 

Los resultados encontrados en los tres ensayos de 
fertilizaci6n, son muy importantes, ya que permiten 
recomendar a todos los agricultores, que estIn asentados 
en suelos con las mismas caracterfsticas, de estos, en los 
cuales se condujeron los ensayos a: No aplicar ningin tipo 
de fertilizaci6n qufmica, por cspacio de 4 afios o de 8 
campanias consecutivas de arroz., Realizar el fanguco 
antes del transplante en los dos primeros afios., Despuds 
de cultivar arroz bajo riego por espacio de 8 anos en un 
mismo campo, es posible sembrar arroz a tacarpo, sir 
preparaci6n de suelo, sin riegos suplementarios, pero con 
aplicaci6n de N a raz6n de 100 a 120 kg de N/ha; este 
sistema disminuiri considerablemente los costos de 
producci6n. 
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Manejo Integrado de la Fertilidad en 

Arroz de Riego 


Melit6n Adams 1 y Angel D. Rivillo 

INTRODUCCION 

El cultivo del arroz en America Latina representa la 
principal alternativa cerealera. Este hecho es en raz6n de 
la enorme cantidad de suelos arroceros en comparaci6n 
con otros cereales. En Veiiezuela, por ejemplo, se cuenta 
con mis de quince millones de hectireas de SUCIOS antos 
para el cultivo del arroz (Comerma, 1989) yactuaimente 
s6lo se cultivan 150.000 ha (Figura 1). 

Los sistemas de producci6n de arroz en suclos 
tropicales de Amdrica Latina, en general, utilizan una 
gran cantidad de energia mecAnica en su preparaci6n, asi 
como tambi6n, excesivas cantidades de plaguicidas y 

lFacultaddeAgronomia, Universidad CntraldVeilezuelaAparado 

4579, Maracay, Aragua Venezuela. 

i 
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SUPERFICIF SEI1BIDA 

SuIELOS CON APTITUD 

Cuadro 1.Pbrdidas de Nen Calabozo. 
Epoca 

Fuente Mar-Ago 1984 Dic 84-May 85 Promedio 

% del N-----........-------------

Urea 48.4 41.0 44.7 
Suff. amonio 43.3 26.0 34.6 
Promedio 45.8 33.5 39.7 

fertilizantes, representando 6stos, los factores que mis 
influyen en el costo final del arroz de riego (Mel6ndez, 
1989), ademis de contribuir con el deterioro del medio 
ambiente. 

Desde el afio de 1985, la Facultad de Agronomia de 
la UCV yla Fundaci6n Cientffica para la lnvestigaci6n en 
Arroz "Augusto Bonazzi", han realizado estudios bAsicos 
e la caracterizaci6n qufmica y ffsico-qufmica de los 
suelos inundados, asi como tambi6n la utilizaci6n de este 
informaci6n en el manejo de fertilizantes en un sistema 
integrado del cultivo del arroz. En este sentido, se ha 

C ARIB.E
 

It 

* / 

' 

Figura 1. Distribuci6n de la superficie sembrada y suelos inundados aptos para arroz en Venezuela. 

213 



-- 

-- 

--- 

Cuadro 2. Algunas caracteristicas fisicas, fisico-
quimico y mineral6gicas de los suelos Entic 
Chromustert (Calabozo) y Typic Tropaquepts 
(Acarigua). 

Suelos 
Calabozo Acarigua 

Arena % 4.4 16.4Limo % 30.0 42.0 

Arcilla % 65.6 41.6 
pH 5.9 6.8 
Sales (dS/m) 0.19 0.17 
Materia Org~nica (%) 1.3 2.7 
Fosforo (mg/kg) 91.0 85.0 
Nitrogeno (%) 0.052 0.108 

CATIONES CAMBIABLES cmol(+)/L 
Calcsio 10.8 16.3 
Magnesio 10.1 1.4 
Potasfo 0.3 0.2 
Sodio 0.3 0.1 
Aluminio 0.0 0.0 
Hid n 20.0 02.0 
ClC 20.8 22.6 

CATIONES SOLUBLES cmol(+)/L
Calcio 6.50 14.60 

0.15 0.15Potasfo 
Sodio 0.33 0.14 

ANALISISVermiculitaMINERALCGIC100 
17.5 38.6 

Mica 35.7 57.1 

Maia 28.0 
 47.1 
Caolinita 28.0 4.1 

Lepidocrocita 0.7 


desarrollado una metodologfa que de manera dinamica 
permite racionalizar cl uso de N, P, K, Si, etc. 

Las dinimicas de los nutrimentos NH 4, NO3 y Si en 
suelos del Sistcma de Riego Rio Guirico y Acarigua, 
muestran evidencias sobre ia posibilidad de respuesta al 
elemento 7 ci rclaci6n con las dosis de N ydisminuci6n 
de las do.:Is ,ie N, P y K utilizadas por el producior,
respectivamente. Se ha demonstrado (Carrillo, 1989) que 
las pdrdidas de N son considerablcs en este sistema de 
producci6n, como puede observarsc en el Cuadro 1. 

Porotrolado, lLsdinimicasqufmicasyfisicoqumicas 
muestranquelaacidificaci6ndelossuelospotencialmente 
sulfatofcidos ocurre a alta velocidad en las condiciones 
ambientales del Delta dcl Orinoco; pero la aplicaci6n de 
enmiendas qufmicas, escorias de sider6rgicas y roca 
fosf6rica pueden neutralizar la acidez potencial, previo a 
su drenado y oxidaci6n, en un sistema de producci6n de 

Cuadro 3. Dinhmica de poblacionales de insectos. 

NI No identificado. 

Variedad Palmar Variedad Araure-4 
Insecto Umbra Agos. Sep. Oct. Agos. Sep, Oct. 

Sogatodes 
Oryzycola 

150 15 8 2 14 10 5 

Ussorhoptrus 
Orysophilus 
Conocephalus 
Caulops s 

15 

NI 
NI 

18 

5 

35 
17 

3 

63 
24 

0 

-
-

8 

22 
8 

3 

35 
11 

BENEFICIOS 
Arahas 
Libblulas 

10 
6 

50 
-

95 
8 

7 
12 

11 
12 

1? 
26 

= 

arroz (Rivillo, 1986). 

El objetivo de estc trabajo fue introducir informaci6n
de din~imicas qufmicas, detcrminadas en el laboratorio, 
en el mnanejo de los fertilizantes, en un esquema de 
manejo integrado dcl cultivo, (preparaci6n del suclo, 
control de malezas, plagas y cnfcrmedades) utilizando 
suelos dcl Sistcma de Riego Rio Gufirico y Acarigua. Sc 
plantea, ademis, la posibilidad de respuesta al B debido 
a los reportes de literatura que lo relacionan con la fase 
reproductiva dc la planta. Tambi6n se realizaron ensayos 
preliminares con roca fosf6rica, escorias y cal en
condiciones de laboratorio c invernidero con suelos del
Delta del Orinoco. 

MATERIALES Y METODOS 

Suelos del Sistema de Riego Rio Guirico (Calabozo) 
yde Acarigua (Edo. Portuguesa) fueron utilizados en este 
estudio. Las caracteristicas qufmicas del suelo se muestran 
en el Cuadro 2. 

Tomando como base ls dindmicas quirnicas obtenidas en ensayos de invernadero, con suelos de las Areas 
experimentales, se disefiaron ensayos de fertilizaci6n. 

Calabozo 

Los ensayos de campo se realizaron de acuerdo a los 
siguientes procedimientos: Ensayo erz ,,,13ues divididos 
con tres dosis de Nen las parcelas prir.cipalcs, dos fuentes 
de Si y un de Zn en las parcelas secundarias con tres 
replicaciones. Se utiliz6 un Area de parcela principal de 
6 x 180m y de parcela secundaria de 6 x 45m. La fecha de 
siembra fue el 12 de julio de 1989 y se utilizaron las 
variedades Araure-4 y Palmar. En la siembra, de ambas 
variediudes, se utilizaron 120 kg de seruilla hinchada (24 
horas er remojo) al volco. 

En iapreparaci6n dcl suelo se utiliz6 pases de rastra, 
nivelaci6n en scco, conformaci6n de lomas e inundaci6n. 
Para cl control de malezas a las parcelas experimentales, 
una vez inundadas, se le aplic6 2 L/ha de herbicida 
Rondstar en la lfrmina de agua. A los cinco dias se 
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drenaron y fueron sembradas con semilla hinchada. El 
controldc piagassellev6 acabo medianteevauacionesde 
campo (Cuadro 3).

Para el manejo de enfcrmcdades se utilizaron 
variedades resistentes. La apiicaci6n de fcrtilizantes se 
realiz6 al volco sobre ia Imina de agua. Para la cosecha 

2se tomaron cinco muestras aleatorias de un m por 
parcela. 

Ensayo I Para observar el efecto de aplicaciones de 
Si y Zn en las dosis de N y rendimiento del arroz se 
utilizaron los siguientes tratamientos: 
Nitr6geno, dosis: 60-100-150 kg/ha; fuente: urea. 
F6sforo, dosis: 77 kg/.a: fuente: superfosfato triple. 
Potasfo, dosis: 67 kg/ha; fucnte: cloruro de potasfo. 
Silicio, dosis 1: 520 kg/ha; fuente: cemento; dosis II: 720 
kg/ha; fuentc: arena silicica. 
Zinc, dosis: 74kg/ha; fuente: sulfato de zinc. 

Ensavo II Para obscrvarclcfcctodelasaplicaciones 
deBcnlasdosisdcNyrcndimicntodelarroz,scutilizaron 
los siguientes tratamrientos: 
Nitr6geno, dosis: 60-1WX)-10 kg/ha; fuente: urea. 

F6sforo, dosis: 77 kg/ha; fucnte: superfosfato triple.

Potasfo, dosi:: 67 kg/ha; fuente: cloruro de potasfo.

Boro, dosis: 19-37-64 kg/ha; fucntc: borax. 


Acarigua 

Para el cnsayo rcalizado en Acarigua se utilizarony 
tres dosis de N, 60, 120 y 150 kg/ha (dosis del productor), 
y tres rcpeticioncs distribuidas al azar. El Area de las 
parcclas fuc de 6x45m. Los demis procedimicntos dc 
campo son similares a los utilizados en los ensayos I y I 
de Calabozo. 

EnsavolIl Para obscrvar elcfecto de aplicacioncsde 
N en el rendimicnto dcl arroz sc utilizaron los siguientcs 

tratamientos: 

Nitr6geno, dosis: 60-120 kg/ha; fuente: urea. 

F6sforo, dosis: 20 kg/ha; fuento: supcrfosfato triplc. 

Pota';o, dosis: 30 kg/ha; fuente: cloruro do potasfo. 

El tratamicnto scgfin el productor ftic cl siguiente:
 
Nitr6geno, dosis: 150 kg/ha; fucnte: fosfato diam6nico,
 
urea. 

F6sforo, dosis: 92 kg/ha; fuentc: fosfato diam6nico 

Potasfo, dosis: 75 kg/ha; fucnte: cloruro de potasfo.
 

RESULTADOS 

Las variedades modernas de arroz, como son ]a
Araure-4yPalmarson altamcntccxigentcsen nutrimentos 
especialmente N. Una aita dosis de Npuede ocasfonar el 
conocido acamc con las siguicntes pdrdidas en 
rendimientos. En Lste primer ensayo sobrc el efecto del 
Si yel Zn en la dosis de Nse trato de determinar el margen 
en que podria ostar el rcquerimiento de Nen dos variodados 
de arroz. Normalmente los productores aplican cantidadesde Nque sobrepasan los 120 kg/ha de N. Los rendimientos 

Cuadro 4. Efecto del Ny fuentes de Si y Zn en los 
rendimientos de arroz, variedad Palmar. 

NITROGENO (kg/ha)
TRATAMIENTO' 60a? 100b 150b 

....------------ kg/ha-------------
Si (O)a 4327 4855 4405 
Si (C)a 4351 4631 5516 
Si (A)b 4056 7010 5065 
Zna 3874 4685 4847 

Si (0) =sin Si; Si (C)=Si como ccrnento; Si (A)=Si como arena 
silicica.2Promedio entre dosfs de elemento seguidos porla misma letra nodifieren entre sl (p0.05) segn la prueba de Duncan. 

en ambas variedades (Cuadro 4 y5) sefialawi una tendencia 
a incrementar los rendimientos con las dosis de N sobre 
los 60 kg/ha; pero no sobre los 100 kg/ha de N. D 
acuerdo al anlisis estadistico realizado, la variedad Palmar 
muestra diferencias altamente significativas entre dosis 
de N y entre fuentes de Si pero no de Zn. 
El anilisis de Duncan realizado a las medias de dosis de 
N separ6 la dosis de 60 kg/ha N de las dosis media y alta 

(100 - 150 kg/ha N). La rospuesta al Si estuvo centradaen la dosis intcrmedia de N y con arena silf.ica como 

fuente de Si (Cuadro 4).El andlisfs cstadfstico realizado a la variedad Araure
4 muestra diferencias altamente sfgnificativas entre dosfs 
de N y no existen diferencias sfgnificativas entre fuentes 
de Siy Zn. Al igual quo la variedad Palnar el anilisis de 
Duncan realizado a las mcdias de dosis de N separa la 
dosis de 60 kg/ha de las dosfs media y alta (100-150 kg/
ha), lo cual es cvidencia quo la dosfs necesaria es mayor 
que 60 kg/ha pero menor de 120 kg/ha N. La variedad 
Araure 4 no responde a las aplicaciones de Sf y Zn 
(Cuadro 5). 

En cuanto al efecto de las fuentes de Si y Zn en las 
dosis de N se observa que independientemente de las 

Cundro 5. Efecto del N y fuentes de Si y Zn en los 
rendimientos de arroz, variedad Araure-4. 

NITROGENO (kg/ha) 
TRATAMIENTO 60- 100b 150b 

...---------- kg/ha ---------
Sf (0) a 3154 4627 4660 
SI (C) a 3837 3953 4463 
SI (A)a 4137 4894 4673 
Zna 4250 4652 3636 

S~fliciea. =Si (0)= sin Si; Si (C) Si como cemento; Si (A)= Si como arena 
2Promedio entre dosis de elemento seguidos por la misma letra nodifieren entre si (p0.05) segun la prueba de Duncan. 
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Cuadro 6. Efecto del N y fuentes de B en los Cuadro8.EfectodeNydosisdePenlosrendimientos
rendimientos de arroz, variedad Palmar. de arroz, variedad Palmar. 

NITROGENO (kg/ha) NITROGENO (kg/ha)
Boro 60a1 100b 150b Tratamiento1 60 

kg/ha ------------ kg/ha ---------------------------------
Oa 5293 5964 5452 

19a 5260 5620 6014 
37a 4563 5379 5816 
74b 4008 4963 5334 


1 Promedioentredosisdeelementoseguidosporlamismaletrano 
difieren entre si (p 0.05) segtin la prueba de Duncan. 

dosis de N, la fuente de Si como arena silfcica muestra un 
efecto significativo al incremcntar los rendimientos en la 
dosis intermedia de Si. Posiblemente, el Si ejerce un 
efecto mejorador de las cstructuras dc absorci6n y 
transporte de la planta incrementando la cficiencia en la 
utilizaci6n del N. En la dosis intermedia se observa que 
este efecto es exclusivo de la variedad Palmar, lo cual s 
evidencia de una difcrencia varietal quc podria estar 
asociada con la naturaleza de la rzosfera oxidativa dc esa 
variedad. La fuente de Si como cemento no result6 
efectiva. No se mostr6 nc. c-,idad de aplicaci6n de Zn. 

El anflisis de los rendimientos a diferentes dosis de 
B que se mucstra en cl Cuadro 6, indica que no es 
necesario aplicar B y que la disminuci6n significativa a ia 
dosis m6s alta podria estar asociada a toxicidad por este 
elemento. El andlisis estadfstico rcalizado a la variedad 
Palmarmuestradifercnciasaltamentesignificativasentre 
dosis de N y entre dosis de B. La rcspuosta a las dosis de 
Nes similar a ]a cncontrada en los cnsayos anteriores. En 
cuanto a las dosis de B, el anilisis de medias de Duncan 
sefiala cuo la diferencia significativa cstA en el tratamiento 
con la dosis mayor de B, lo cual puede atribuirse a un 
posible efecto t6xico dcl B (Cuadro 6). 

El ensayo realizado en el suelo de Acarigua no 
muestra diferencias entrc las dosis de 60-120 yla utilizada 
por el productor de 150 kg/ha N. Este hecho es evidencia 
de las excesivas cantidades de Nque utilizan los productores
de la zona. Es importante sofialar que en los tratamientos 

Cuadro7. EfectodelNenlosrendimientosdearroz, 
variedad Palmar. 

NITROGENO (kg/ha) 

Repetici6n 60a1 

1 
2 
3 

--------------
7693 
5987 
6446 

120a 150a 

kg/ha ----------------
5213 5400 
6433 7166 
5766 6780 

I Promedioentredosisdeelementoseguidosporlamismaletrano 

difieren entre si (p 0.05) segfin la prueba de Duncan. 

F1 6187 

F2 5855 
SET1 6245 
SFT2 5540 

1 F1 = fosforita dosis 370 kg/ha; F 2 

120 150 

kg/ha ---------------
4387 5225
 
4995 51S9 
4870 5685 
5142 5517
 

= fosforita dosis 740 kg/ha; 
SFT 1 = superfosfato triple 150 kg/ha; SFT 2 = superfosfato triple 
300 kg/ha. 

co 
cultivo. 

Acarigua 

El anlisis estadstico (Cuadro 7) realizado a la 
variedad Palmar en el suelo de Acarigua no revela 
diferencias significativas entre el tratamiento mAs bajo 
(00 kg/ha N) yel utilizadopor elproductor (150kg/ha N), 
lo cual es otra evidencia de las excesivas cantidades de N 
utilizadas por el productor. Asi como tambidn, lo son las 
cantidades de P y K (Cuadro 7). 

Debido al inter6s por las aplicaciones de fosforita 
como fuente de P en suclos 6cidos, se efectu6 un ensayo 
preliminar en arroz de riego. La idea principal de este 
ensayo fue camparar la efectividad de la fosforita con el 
superfosfato triple. Elensayo planteado fije principalmente 
demostrativo. Se utilizo tres dosis dc N (60- '11-150 kg/ 
ha n) como parcela principal; dos dosis de fosforita (370
740 kg/ha) y dos dosis de susperfosfato triple (150-300 
kg/ha) sin repeticiones. En el Cuadro 8 se muestran los 
rendimientos obtenidos en cada uno de los tratamientos. 

CONCLUSIONES 

A6n cuando los ensayos se discuten respecto al N, es 
necesario destacar que en todos se utilizaron criterios de 
minima labranza y manejo integrado de plagas. Esto 
repercute en una disminuci6n sustancial en los costos de
producci6n ya que fuoron climinados: el batido del suelo, 

la aplicaci6n a6rea de herbicida y las aplicaciones
innecesarias de insccticidas, que en estos no fueron 
realizados del todo. 

Los resultados demostraron que las dosis de N 
utilizados por los productores estAn por encima de las 
exigencias de los cultivos y la posibilidad de mejorar la 
eficiencia mediante un balance adecuado de elementos 
como S,B, Zn, P, K apuntan hacia disminuir las dosis de 
P yKen ambas !ocalidades. El Si para la variedad Palmar 
mostr6 que puede ser un factor para incrementar los 
rendimientos. El B y Zn no mostraron ser limitantes en 
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esta condiciones. 
Las escorias parecen ser la enmienda adecuada para 

recuperar suelos sulfatoicidos en combinaci6n v.)a el 
cultivo de arroz yIaroca fosf6rica como la fuente ideal de 
P en estos suelos. 

La utilizaci6n de un manejo integrado suelo, planta,
clima, yplagas influyen en los costos de prodt:cci6n y en 
estas localidades pueden disminuirse significativamente 
haciendo uso de t6cnicas que climinen algunas de las 
pricticas mis costosas. 

PLANES FUTUROS 

Para el futuro se propone precisar los niveles de N en 
combinaci6n con Si, P yK haciendo uso de las dinmicas 
quimicas de estos elementos en diferentes tipos de suelos. 

Tambi6n se piensaincrementar los factores que se ircluyen 
en el manejo integrado, especificamente limina de agua, 
labranza y plagas incluyendo vertebrados. 
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Resumen de Articulos Presentados Sobre 
Arroz Bajo Riego 

Ricardo Melgar l 

El Cultivo de arroz bajo riego representa una de las 
opciones para el uso y manejo de sueios tropicales r Is 
simples de planificar y conducir, ya que ofrece la vcntaja

simplesaarntyccondcir dc(jUCofrcoplarfcayaays a vntaa 
de ser un monocultivo. Sin embargo, la gran diversidad 
en cuanto a climas, suelos y sistemas de cultivos obliga aesforzar Ia bisqucda do soluciones comunes, con la 
sflibila n ueaia, paalspoade ousconida,r 

flexiblidad necsaria, paralosproblcmasdeproductividad, 
sostenibilidad y mfnimo dafio ecol6gico. 

Brasil: Cravo, M.S. y J. Smyth. Manejo de solo 
de v~irzea para arroz irrigado na Am az6nia BrasileiradeBra prarro z irrgad na Brsloamyt.ane 

Central. 
Con base en los tres afios de la experiencia 
aCrnseent nos y a~foscdeclan' ex naoraparentcmcnte no hay diferencias concluycntes en favor 

de un sistema de cultivo u otro; en particular, el riego 
continuo no ofrece ventajas sobre el secano. Dc acuerdo 
alas hip6tesis presontadas las ventajas de la inundaci6n y/o cifanucoproverin utrci~nnitogeadaua meor 
o el fangueo proverfan una mejor nutrici6n nitrogcnada
Stravs de mnors p6rdidas de N por dnilrificaci6ne 

lixiviaci6n. Es posible quecn la experiencia el suelo no 
alcance niveles de reducci6n necesarios como para 
estabilizar el N-NH 4 en la capa reducida, o bien laspcrdidas por lixiviaci6n scan muy clovadas. Si bion la 

respuesta promedio al N aplicado es buena con una 
rclaci6n aproximada de 8 kg de arroz por cada kg de N 
aplicado, la recupcraci6n aparonte de Nes notablemente 
baja. Un cAlculo rfpido sugiere una recupcraci6n de 16% 
a la dosis 6ptima (asumiondo un indice de cosecha de 0.5 
y 1% de N en la materia soca total). 

En relaci6n a los otros trabajos, hay una mayor 
dispcrsi6n do los promedios do tratamientos
(promedio=2660 kg/ha; dcsv. std.=748 kg/ha),(proedi=266 esv kg/a),Lakgha; std=74 
probablemente, dobido al hecho de estudiar sistcmas de 
cultivo y plantaci6n muy disimiles. Tambi6n, es posible 
que existan otras causas correlacionadas con esa 
variabilidad. Porejemplo: ntimrosdeplantasporgolpc,grado doenmalezamionto, dafios por animalos, etc. Una 
evaluaci6n por parcola de algunos do esos factor s 

permitirfa por medio de covariaci6n un mojor control y 
una procis6n do a ovaluaci6n de los resultados. 

Los altos nivelcs de P, K y otros nutrientes sugieren 
no incluir, por el momento, ostudios de respuosta a estosnutrientes. Tampoco los valoros do dirnimica do los 
nutrientos. en pcuo Jsnisn deinmicara,e l 
nutrients en el sulo suinistran informaci6n clara, 
sugerirfan roducir la toma de estos datos, excepto en 
algunas parcelas de control. Debido a que algunos 
objetivosenrelaci6n ala densidadym6todosde plantaci6n 

'Investigador dcl Instituto Nacional de Tccnologia Agropecuaria 
(iNTA), Apdo. CC no. 57, 3400 Corricn:cs, Argentina. 

estarian resueltos temporalamente, se sugiere concentrar 
esfuerzos en estudios de dinfimica y economia del N. 

Venezuela: Adams, M. y A.D. Rivillo. Manejo 
integrado de Infertilidad en arroz de riego. 

Los datos presentados do altos rendimientos de
 
granoyniveles deN asociadosa los rendimientos m6.ximos
 
contrastan con los ensayos de Brasil. La respuesta al N fue
 

aparente en tres de cinco ensayos, observndosc 
incrementos muy similares entre ellos. El promedio deaumento de rendimiento con el nivel de 100 kg/ha de N 
fue de 613 de arroz con respecto a la dosis de 60 kg/ha de 
N. Asi la respuesta es casi el doble de la observada en 
Manaus: aproximadamente 15 kg de arroz/kg de N. 
Tambi6n bajo los mismos supuestos (asumiendo valores 
de 0.5 de indce de cosecha y I% de Nen la materia secat tl ,a e u c ai n r m d af e3 % e ~ pi a o 

total), la recuperacion promnediaria el 30% delNaplicado. 
La falta de respucsta en los ensayos de dosis yfuentes 

de P se explicaria por los altos nivcles presentados de P
asimilable en el sitio estudiado. Lamentablemento no se
 
dan datos de P asimilable del suelo del Delta del Orinoco
 
dondo la respuesta al P Cue muy evidento. Otros onsayos
 
d res pes alem uyeden tros ess
prcsentados probablemente obedccian a probar hip6tesis
 
diferentes ypoco usuales, por ejemplo, respuesta al Zn, B
 

prsentaron valores analticos de
 
osos nuretseen suelotaonalo ao 
probabilidad de respuesta a la aplicaci6n de fertilizantes
 
pobaiiucr
 

o nutrientes elscotambi6n sugierenre baja 

potahsicos.
El manejo del N aparece como la lfnea de trabajo

prioritaria, principalmente para identificar las causas de 
oritaia, ricpamen ara itificars 7auss)d 

ausencia dc respuesta en algunos sitios (Cuadros 7 y 8), 
mojorar los rendimiantos yla recuperaci6n dcl Naplicado, 
bajos en relaci6n a los valores presentados por Costa 

Peru: Arevalo, L. Respuesta del arroz a la 
fertilizaci6n bajo condiciones de suelos inundados. 

respuesta promedio entre tratamnientos con ysin 
a resuesta con te traieNos cin 

fanguoes 555 kg con adosisd 50kg/hade N. Es decir, 
unos 10 kg arroz kg1 de N aplicado, y una recuporaci6n 
aparente dl 20% del Naplicado, similar a lo observadoen Brasil. El efocto dcl fanguco aparenta ser muy 
influyonte a los nivelos mds bajos de N (Cuadro 4). Larespuesta del arroz al N aplicado es mayor en suelo sinfanguear debido a un rendimiento mis bajo del testigo. 
Esta operaci6n es responsable de una diferencia de 0.5 t/ 
ha respecto al suolo sin fanguear en los tratamientos sin 

N, y conIa dosis 6ptima aparontoede 50kg/hadoeN. AlIa 
dosis de 100 kg/ha de N,los promedios aparecen id6nticos. o N compensara fecto dl 

fangueo. Desde un punto de vista de ia economfa de la 
producci6n, cabo preguntarse acorca de la conveniencia 
de una u otra prActica. Las conclusiones serfan muchto 
mis s6lidas y enriquecidas en rclaci6n a la cantidad de 
datos presentados si se realizara un anilisis conjunto a 
trav6s del tiempo para verificar algunas tendencias 
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observadas. 
No se observaron diferencias entre tratamientos de 

diferentes manejos de tiempo de aplicaci6n y 
fraccionamiento del N (Cuadros 5 y 6), o variedades 
(Cuadro 8). Nuevamente un andlisis estadfstico integrando 
los datos de las distintas cosechas, proveeria una 
interpretaci6n ain mds concluyente. Igual que en 
Venezuela, no hubo respuesta al agregado de fuentes y 
dosis P o dosis de K, probablemente debido a los altos 
valores analiticos observados de P y K asimilables. 

Costa Rica: Alvaro Cordero V. La fertilizaci6n del 
arroz bajo riego en Costa Rica. 

El trabajo resume varios afios de trabajo continuado 
en la lIfnea de requerimientos de fertilizaci6n para arroz 

ba'o riego, y deberfa ser el objetivo del resto de varios 
integrantes de la Red. Tambidn contrasta por los mayores 
rendimientosyrespuestas al Naplicado, particularmente 
como rendimientos mfximos asociados a la dosis de N 
mis altas. En las dos variedades mencionadas de la Figura 
3,el rendimiento promedio con 150 kg de N es de 6.0 t/ 
ha, con una recuperaci6n aparente promedio de 40% del 
N aplicado, superior a la de los otros sitios. 

La informaci6n suministrada es valiosa para 
condiciones similares de cultivo en algunas regiones 
vecinas. Menciona otros estudios previos con referencia 
a la respuesta del arroz a fertilizaciones con P y K. 
Lamentablemente, ne suministra los valores de andlisis 
de suelo que usa para las sugerencias de fertilizaciones 
(Cuadro 7). 
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Recomendaciones del Grupo de Trabajo en
 
Sistemas de Arroz Bajo Riego
 

El cultivo de arroz bajo riego representa una de las 
opciones para el uso y manejo de suelos tropicales mils 
simples de planificar y conducir ya que ofrece la ventaja 
de ser un monocultivo. Sin embargo, la gran diversidad 
en cuanto a climas, suelos y sistemas de cultivo obligan a 
buscadesolucionescomunes, conlaflexibilidadnecesaria 
para los problemas de productividad, sostenibilidad y 
minimo dafio dcl sistema. 

Los suelos de los sitios prescntados poseen pocas 
limitantes de fertilidad ademis del N; s6lo Costa Rica 
recomiendalafertilizaci6nconotrosnutrientcsdifcrentes 
de N, en un marco de alta productividad. Estas ventajas 
comparativas de los suclos aluviales deberian ser 
aprovechadas aumcntando su potencial de uso y 
minimizando las imitantes derivadas de un drenaje pobre 
por medio del mancjo de exccdentes pluvialcs. 

El arroz normalmente cs un cult-:,,) muy eficiente y 
no abundan los cjemplos dc insostcnibilidad, sino por cl 
contrario. Sin embargo, es importante que los estudios 
continiien para verificar esa sostenibilidad, 
particularmente en los sitios como la Amazonia brasilefia, 
donde el arroz irrigado representa una opci6n nueva de 
cultivo. 

Un problema comfin de los sistemas dJe producci6n 
de arroz en la regi6n, dc acuerdo a las presentaciones de 
esta reuni6n, fue la baja cficicncia de recupcraci6n del N 
aplicado como fertilizante, atin en sistemas de manejo 
disfmiles y con difcrentes dosis 6ptimas dc respuesta. El 
promedio fue estimado por los participantes en un 16,20, 
30 y 40% de recuperaci6n aparente, asociado a la dosis 
6ptima, en los ensayos de Brasil, Peru, Venezuela y Cosa 
Rica, respectivamentc. 

El otro problema dctectado por los integrantes dcl 
grupo de trabajo fuc encontrar la forma de integrar la red 
de una manera m~is organica, es decir, realizar u,-a 
primera etapa identificando problemas y obicfivos 
comunes, y eventualmente conformai una red de 
experimentos con una metodologfa de trabajo comtin. 

Eficiencia de ]a Fertilizaci6n Nitrogenada 

Justificaci6n: 

Los integrantes dcl grupo acordaron organizar sus 
trabajos para avanzar en la conformaci6n de la red de 
manejo de suelos de arroz. La finalidad de esta red serA 
evaluar la eficiencia de la fertilizaci6n nitrogenada y los 
factorcs que la afectan en sistemas de manejo de arroz 
bajo riego. El trabajo en red ofrecerfa la variabilidad 
ecol6gica neccsaria para la identificaci6n y cuantificaci6n 
de los factores predominantes que afectan las pdrdidas de 
N. La red utilizarfa la cxperiencia ganada por redes de 

trabajosimilares(INSFER)ilevadasacabo porel lnstituto 
Internacional de Investigaci6n de Arroz (IRRI). 

Cada miembro del grupo de trabajo lUevardi a cabo un 
ensayo ensu lugar de origenyservirA de nexopara invittr 
y coordinar con otros integrantes potenciales zoittic-: 
para que participen de la red. La conducci6n dC 1.:; 
ensayos de ia red no interferiri ni agregar, m,!,ures 
cargas a los participantes, sino que se integra.I y 
complementarA con los programas regionales. 

Los investigadores participantes proveerfn datos 
clim~iticos, cdfficos y de manejo de cultivo adecuados 
para el t:abajo con modelos de simulaci6n de crecimiento 
y producci6n (CERES-Rice). Lavalidaci6ndeunmodelo 
de simulaci6n de rendimicnto con los datos locales 
permitird la simplificaci6n operativa de cada programa 
local de arroz, al gcnerar opciones de manejo con los 
suclos y variedades pr6ximas a difundir por los 
fitomcjoradores locales. Asi se coordinard con ]a red de 
forma de ceniralizar: 1) anisis de laboratorio; 2) banco 
dc datos climnnticos, edfficos y de manejo de cuiltivo; y 3) 
distribuci6n de materialcs experimentales. 

Sc centralizardi y coordinarA la ayuda del Centro 
Internacional de Desarrollode Fertilizantes (IFDC) para 
la provisi6n de material experimental y eventualmente 
para ia utilizaci6n de N marcado (N-15). Asimismo, se 
tratar, de integrar la red alas redes de ensayos regionales 
del CAT en AmCrica Latina. 

Objetivos: 

1. Determinar el mejor momento de aplicaci6n y 
fraccionamiento del fertilizante nitrogenado para las 
variedades y los sistenas de manejo mis representativas 
de cada regi6n. 

2.Validarlosresultadosexperimentalesconelmodelo 
de simulaci6n CERES-Rice, especialmente las sub-rutinas 
del ciclo del N. 

3. Evaluar fuentes nitrogenadas de liberaci6n 
retardada. 

4. Evaluar la dinfmica del N de suelos arroceros 
representativos en condiciones de laboratorio. 

Hip6tesis: 

-Existen diferencias de rendimientos y recuperaci6n de 
Nentre aplicaciones fraccionadas y6nicas. Ademfs el N 
aplicadoendiferentesmomentosdelcultivopodriaresultar 
en diferencias de utilizaci6n del N. 

-El Naplicado como ureas experimentales resultarA en 
una mejora de ia recupcraci6n del N cuando 6ste es 
aplicado en una finica operaci6n a la siembra (o 
transplante). 
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-El N aplicado en diferentes momentos dcl cultivo 4. N-3Dosis mayor a la asumida como 6ptima para la 
resuitari en diferencias de utilizaci6n dcl Ny rendimientos zona 
de arroz. 5. N-2En dos mitades: a la siembra (o transplante) y al 

-Las mencionadas diferencias resultarn significativas macoilamiento. 
cuando en lugar de rcndimicnto dc arroz se analicen 6. N-2Entrespartesiguales:alasiembra(otransplante), 
ingresos brutos por tratamicntos. al macollamiento y a la iniciaci6n de panicula. 

7. N-2En (inica aplicaci6n: al transplante o a la sieinbra, 
Materiaht.. y MWtodos: o en aquel momento de mayor practicidad para la 

fertilizaci6n de una tInica vez. 
Se llevard a cabo en los siguientes sitios experimentales 8. N-2En t(nica aplicaci6n igual que tratamiento 7, pero 

un ensayo por tres afios con la variedad y el sistema de utilizando urea-N en supergrnulos.
 
manejo local mds representativo. En algunos sitios se 9. N-2Entinicaaplicaci6nigualq'ietrataniiento7,pero
 
podrA llcvar a cabo rn~s de un cultivo de arroz por afio. utilizando urea-N recubierta (polimerizada).
 

SITIO SUELO RESPONSABLE Los nivelcs ser{! equidistantes. N-2 serA la dosis 
________________________ Tropau _ _ uisasumida_ __ _ como 6ptima scgfin experiencia local previa. El 

rango de estudio de la respuesta seri determinado porGuareco (Venezuela) ChromuLtrt Meliton Adams 

Portuguesa (Venezuela) Tropaquept Meliton Adams cadaintegrante en funci6nde expcrienciaslocales previas. 
Guanacaste (Costa Rica) Ustropept Alvaro Cordero Los nivelesserin aplicados de la mancramis concnientc, 
Manaus (Brasil) Tropefluvent Manoel Cravo en cuanto al fraccionarniento y nomento de aplicaci6n, 
Corrientes (Argentina) Argiudoll Ricardo Melgar segfn la informaci6n local disponiblc. Tentativamente, se
Alvear (Argentina) Aquult Ricardo Melgar seinanomcniadipnbcTeaivmncs______(Argentina) ________ Ricardo________ aplicarin en dos mitades: al inicio dei macollamiento y a 

la iniciaci6n de pancula. 
Los sitios experimentalcs scr~in detalladamente 

caracterizados, climftica, ed~ifica y agron6micamente Variables de Respuesta: 
para conformar la base de datos para validar el modelo de 
simulaci6n (CERES-Rice). Como mfnimo serAi evaluado en cada ensayo: 

rendimientos de grano, biomasa total, absorci6n de N en 
el grano y en ia biomasa acrea total. 

Tratamientos: 
Participantes del Grupo de Trabajo 

Nueve, en un disefio de bloques completos al azar con 
cuatro repeticiones. Ricardo Melgar (lidcr)- INTA, Argentina 

1. N-OTestigo sin N Alvaro Cordero- UCR, Costa Rica 
2. N-1Dosis menor a la asumida como 6ptima para la Luis Ardvalo- INIAA, Per6i
 

zona Melit6n Adams- UCV, Venezuela
 
3. N-2Dosis asumida como 6ptima para la zona Manoel Cravo- EMBRAPA, Brasil 
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Los Suelos del Area Guaymi 

Santander E. Jaramillo1 

INTRODUCCION 

El presente articulo estA basado en la informaci6n 
obtenida en el estudio de suelos realizados en el Area 
Guaymf, territorio actualme nte ocupado porla poblaci6n
indfgenaGuaymi. El cstudio fue de tipo general, yabarc6 
una superticie de 2034 km2. El Area posee relieve de 
colinas y montafias, con sueos erosionados de baja
fertilidad. Fue mapeada en V170 por el Catastro Rural de 
Tierras yAguas de Panamd, qL i6n clasific6 sus tierras en 
las clahscs de capacidad de uso VI,VII yVII1. 

En vista de quc estudios aoteriores no brindaron 
elementos especfficos sobre cl cnal sustcntar un 
ordenamiento efcctivo sobre c! uso y manejo de cstos 
suelos, se introdujo en este estudio, cl "Soil Taxonomy" 
(Soil SurveyStaff, 1975) como sistema para la clasificaci6n 
natural de los suclos ycl sistema FCC (Fertility Capability 
y Classification) (Sfnchez et al., 1982) para evaluar 
limitantesde fcrtilidad. Conlaincorporaci6ndeestosdos 
sistemas en el reconocimicnto de los suelos, se pretendian
los siguientes objctivos: 1) contribuir al reconocirljento 
sistemAtico de los suclos del Area, a fin de ordenar de 
mancra efcctiva su LISO y manejo; 2) estableccr el Sistema 
Soil Taxonomy como sistema para la clasificaci6n de los 
suelos; y 3) establecer el Sistcma FCC como sistema 
interpretativo para evaluar la capacidad dt
suclo., 

uso de los 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Localizaci6n 

En la Figura 1, se indica la ubicaci6n del Area de 
estudio. Ocupa una superficie aproximada de 2034 km2 

yse localiza geogrAficamente dentro delcuadrante definido 
por las coordenadas 8005 ' y 8'30' latitud norte y 81005 ' y 
81'45' longitud ocste. 

Fisiografia 

La Figura 2 mucstra los paisajes que conforman el 
Area de estudio. Paisajesmntalosos: estAn compuestos 
por formaciones de lavas, tobasyaglomeradosdel mioceno 
medio. Son Areas con relieve muycscarpado, en donde las 
pendientes son mayorcs de 50%. Paisajes de colinas: 
compuestos por formaciones de lava, tobas yaglomerados 
del mioceno medio. Su relieve es moderadamente 
cscarpado con pendientes quo oscilan entre 25 y 50%. 

1 -daf6Iogo, Instituto de Invcstigaci6n Agropecuaria de Panamri 

(II)IAP), Apto. 58, Santiago, Vcraguas, Panani. 

Paisajes de lefrazas aluviales antiguas: formado por 
sedimentos de tobas y aglomerados del mioceno medio 
superior. Su relieve es ondulado, con pendientes que
oscilan entre 5 y 25% (Panamal, 1975). 

Cina 

El Area de estudio se encuentra entre 280 y800m de 
altura, por lo que sus temperaturas medias varfan entre 
24.7y21.1°C. En cuanto a precipitaci6n, la Figura3indica 
que en el Area existe una estaci6n lluviosa finica, que 
empieza a principio de abril y finaliza en diciembre. 
Durante este perfodo se presentan dos mAximas de 
precipitaci6n, en los meses dejunio y octubre, que ticnen 
su explicaci6n presumiblemente en que para esas fechas 
se encuentran sobre el istmo, la zona de convergencia 
intertropical, que se desplaza en direcci6n norte Ounio) y
endireccinsur(octubre),enrespuestaalamarchaanual 
de la elevaci6n solar (PanamA, 1984; 1987b; 1985). En la 
Figura 4, se presentan las isolineas de precipitaci6n anual. 
Obs6rvese que existe una variaci6n en ia precipitaci6n 
dentrodel Area, queobedeceafactoresorogrAficosyque 
la misma aumenta de este a oeste (PanamA, 1987a). 

UBICACION REGIONAL DF LA ZONA 

ESTUDIADA 
MARCARME COLON 

'
aCSOtOO i, 

BOCAS DEL[ORO 

"' "-r.' ""COC, OC/!"
 

CIRIQI 

-- ,.,"-

VRAJAS 

HERRER 

OCEANO
 
COMRA 
 L5 

SANTOS 
PACIFICo 

Figura 1. Ubicaci6n regional de la zona estudiada. 
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FISIOGRAFIA DE LA REGION 
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IJ OWffAAS DE ORIGEN ICHEO. 

Figura 2. Fisiograffa de la regi6n. 

Vegetaci6n y Uso de la Tierra 

La Figura 5,muestra los tres patrones de vegetaci6n 
y uso de la tierra que dominan el Area de estudio. El 
bosque primario que se localiza en la parte alta de la 
cordillera y ocupa el 3.99% dcl Area, el bosque secundario 
que representa el 14.35% y las gramineas nativas que 
ocupan el 81.66% dcl Arca estudiada. 

MATERIALES Y METODOS 

Reconocimiento de los Suelos 

El estudio realizado es de tipo general y para su 
ejecuci6n se sigui6 el procedimiento definido por el 
Centro Interamericano de Fotointerpretaci6n (Elbersen 
et al., 1971). Para diferenciar los paisajes en el Area, se 
fotointerpretaron fotograffas a6reas a escala 1:40,000 y 
como mapa base, se utiliz6 el mapa topogrfifico de 
PanamA a escala 1:50.000 (PanamS, 1960). El 

reconocimiento preliminar del contenido pedol6gico de 
los paisajes se realiz6 a trav6s de transectos orientados de 
sur a norte. Se realizdron observaciones sobre morfologfa 
de los perfiles d,; suelos, vegetaci6n y uso de la tierra. La 
definici6n final del contenido pedol6gico de las unidades 
de paisaje delimitad as se realiz6 con la descripci6n de 45 
perfiles de suelos, localizados en sitios representativos de 
las unidades de suel.s definidas. 

Descripci6n Morfol6gica y Caracterizaci6n Ffsica y
 
Quimica de los Suelos
 

Para la descripci6n de los perfiles de suclo se utiliz6 
la terminologfa descrita en el Soil Survey Manual (Soil 
Conservation Service, 1981). Para el anflisis 
granulomdtrico, se us6 el m6todo del hidr6metro descrito 
por Forsythe (1975), mientras que para la caracterizaci6n 
quimica se aplicaron los procedimientos descritos en el 
ManualdeLaboratoriopararecogermuestrasdelServicio 
deConservaci6ndeSuelosdeU.SA.(SCS-USDA,1967). 
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Figura 3. Distribuci6n aual de la Iluvia en las distintas estaciones pluviom6tricas del irea. 

ISOLINEAS DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL (1963- 1982 ) 
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Figura 4. Isolineas de precipitaci6n media anual (1963-1982). 
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PRINCIPALES PATRONES DE USO DE TIERRA
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Figura 5. Principales patrones de uso de tierra. 

Cuadro 1. Caracteristicas morfol6gicas del ped6n 
No. 56. 

Taxonomia: Typic Dystropept Unidad: 1Al1 

La .itud: Longitud: 81'29'06"
 
Localidad: Alto de Jes,'a 

Fisiografia: Terraza aluvial antigua
Pendientes: 5% Elevactn: 280 isnimPrecipitaei6n: 

Capa fre~tica: No
 
Drenaje: Bueno 
 Permeabilidad: Rplda
 
Pedregosidad: Moderada Erosl6n: leve 


Material Parental: Rocas Igneas 
Uso de Tierra: Ganaderia en soltura 
Oescrito por: Santander E. Jaramillo Vegetac16n: Gramineas 
nativas y faragua-', 
Fecha de descripci6n: 30-6-87 

0 12 (A) Pardo oscuro (7.5 YR 3/4) en himedo, franco arcilloso; estructura 
en bloques subangulares, A medios, fuertes, que rompe a bloques 
subangulares, finos, fuertes; poca actividad de macroorganismos; 
abundantes raices finas; limite abrupto y piano.

12 -35 (BW1) Rojo amarillento (5 YR 4/6) en h~medo; franco arcilloso; 
estructura en bloques subngulares BV%1medios, moderados; que 
rompe a finos, moderados; ligeramente adhesivo y ligeramente 
plstico en mojado, friable en h~medo; mucha actividad de 
macroorganismos (Atta sp): raices finas, comunes; limite difuso y 
piano. 

35 - 59 (BW2)Rojo amarillento (5 YR 4/6) en h~medo; franco arcilloso; 
estructura prismtica. media, BW2 moderada, qi.e rompe a bloques 
subangulares, medios, moderados; lilgeramente adhesivo y ligeramente 
pl~stico, friable en h~medo; mucha actividad de macroorganismos 
-Atta sp); raices finas, comunes; limites difusos y piano. 

59 	 81 (BW3)Rojo amarllento (5 YR 4/6) en himedo; franco arcilloso; 
estructura prism~t;c, media, BW3 moderada. que rompe a bloques 
subanoulares medios. moderados; ligeramente adhesivo y ligeramente 
plstico en mojado, friable en hOmedo; mucha actividad de 
macroorganismos (ttasp.); pocas raices finas; limite difuso y piano. 

81 -120 (BW4)Rojo amarillento (5 YR 4/6) en h~medo; franco arcilloso; 
estructura prism/tica, media BW4 moderada, que rompe a bloques 
subangulares, -nedios moderados; ligeramente adhesivo y ligeramente
plhstico en mojc do, friable en htmedo; pccas raices finas; limite claro 
y piano. 

120 -175 (BW5)Rojo amarillento (5 YR 4.5/6) en humedo; franco ar:illoso; 
estructura prism/Atica, media. BW5 moderada; ligeramente adhesivo 
y ligeramente plastico en mojado, friable en hjmedo. 

Sistemas de Clasificaci6n Utilizados 

Para la clasificaci6n taxon6mica de los suelos se 
utiliz6 el "SoilTaxonomy (SoilSurveyStaff, 1975), mientras 

que para la clasificaci6n de los suelos segn su capacidad
de uso, cl sistema de clasificar suelos de acuerdo cov .,u
fertilidad de Sfnchez et al., (1982). 

Diseho de Unidades de Mapeo 

Dada la homogeneidad del contenido pedol6gico en 
los distintos paisajes delimitados, se procedi6 al diseflo de
las unidades de mapeo, las cuales se agrupan en 

consociaciones y en cada una de ellas se separaron fases 
por pendiente, erosi6n y pedregosidad. 

RESULT'ADOS Y DISCUSION 

Descripci6n de los Suelos 

En el mapa general de los suelos del Area Guaymf, 

se presentan los suelos encontrados en el ,Trea de estudio. 
Se puede observar que la zona se subdividi6 en paisajes;
dentro de cada paisaje se disefiaron unidades de mapeo 

que representan cartogr~ificamente cada uno de los suelos
identificados, subdivididos en fases por pendientes, erosi6n 

y pedregosidad. Las unidades de mapeo identificadas son 
las siguientcs:

UnidaddeMapeo1: Abarcaunasuperficiede560ha, 

querepresentan elO.28% del ireade estudio. Elsubgrupo
Oxic 	Dystropept, es el suelo que domina en un 95% la 

unidaddemapeoys6loesinterrumpidaporlasafloraciones 
rocosas que ocupan aproximadamente un5% de la unidad. 
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Cuadro 2. Caracterfsticas fsicas y quimicas del ped6n no. 56. 

Granulometrfa 
Horizonte Profundidad Arcilla Limo Arena 

c m -------------------------------- % -------------------------------
1 0-12 66 19 15 
2 12-35 80 13 7 
3 35-59 81 12 7 
4 59-81 82 7 11 
5 81-81 67 17 16 
6 120-175 62 18 20 

CIC Sat. Bases 
C pH Bases Cambiables Suma SumaNH4NH4 

Horizonte Org. 1 20 KCI Ca Mg Na K Suma Acidez Al Cat OAc Cat. OAc 

% ------------------------------ cmol(+)/kg ----------------------. % 
1 2.33 5.1 4.3 0.45 0.22 .35 .01 1.03 20.8 0.7 21.3 16.8 6.1 15.1 
2 1.00 5.5 4.2 0.19 0.03 .34 .01 0.57 14.4 tr 15.0 16.4 3.8 3.5 
3 0.85 5.8 4.2 0.22 0.06 .34 .01 0.63 14.0 tr 14.6 16.0 4.3 3.9 
4 0.08 5.7 4.1 0.34 0.14 .36 .01 0.85 12.4 ir 13.3 19.6 6.4 4.3 
5 0.16 5.6 4.1 0.15 0.08 .32 .01 0.56 12.8 0.1 13.4 18.4 4.2 3.0 
6 0.16 5.8 4.0 0.08 0.06 .40 .02 0.56 13.2 0.3 13.8 16.0 4.1 3.5 

Cuadro 4. Caracterfsticas fisicas y qulmicas del ped6n no. 41 localidad San Jos6 del Valle. 

Granulometrfa 
Horizonte Profundidad Arcilla Limo Arena 

cm ------------------------------------- %----------------------------------
1 0-7 34 40 16 
2 7-35 51 31 13 
3 35-66 57 28 15 
4 66-92 51 31 18 
5 92-123 37 37 26 
6 123-160 26 39 35 
7 160-187 28 40 32 

CIC Sat. Base 
C pH Bases Cambiables Suma NH4 Suma NH4 

-..-----------------------------------------------------

HorizonteOrg. H20 KCI Ca Mg Na K Suma Acidez Al Cat OAc Cat OAc 

1 
% 

10.46 4.9 3.7 
---.------------------------------

2.71 2.27 .19 .30 
cmol(+)/kg ---------------------------... 
5.47 32.8 14.8 38.3 30.8 14.3 

% --
17.8 

2 0.93 5.2 3.7 .95 1.09 .22 .12 2.38 32.0 15.1 34.4 14.0 6.9 17.0 
3 0.55 5.1 3.9 1.73 .56 .22 .08 2.59 28.8 12.7 31.4 18.0 8.2 14.4 
4 0.08 5.1 3.2 1.18 .72 .22 .07 2.19 30.8 17.8 33.0 26.0 6.6 8.4 
5 0.41 5.1 3.9 1.01 1.09 .23 .05 2.38 34.4 23.2 36.8 32.0 6.5 7.4 
6 0.08 5.0 3.8 .97 1.52 .35 .05 2.89 38.0 24.9 27.8 36.0 10.4 8.0 
7 1.87 5.1 3.7 1.59 2.10 .27 .04 4.00 33.2 23.9 37.2 35.6 10.8 11.2 
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Cuadro 3. Caracterlsticas morfol6gicas del ped6n 
no. 41. 

Taxonomia: Typic Oystropept Unidad: 2826 
Latitud: 8"22'19" longitud: 81"24'45" 

Localidad: Lan Josb El Bale 

Fisiografia: Terrazas aluviales antigua 

Pendiente: 3% 

Elevaci6n: 240 msnm 

Precipitaci6n: 


Capa fre/tica No 
Drenaje: Bueno Permeabllidad: RApida 
Pedregosidad: Moderada Erosl6n: Moderada 
Material Parental: Aluvial antiguo 
Use de la tierra: Ganaderia extensiva 
Descrito par: S. E. Jaramillo Vegetac16n: Pasta faragua, 

Paja Hueso 
Fecha de descripci6n: 28 - 5 - 87 

0 - 7 (Ap) Pardo rojizo (5 YR 4/4) en hbmedo; franca arcillo limoso; 
estructura en bloques subangulares, Ap medias fuertes; Ilgeramente 
adheslvo y ligeramente plIistico en mojado, friable en himedo; poca 
actividad de macroorganismos; raices finas, comunes; limite gradual 
y piano. 

7 -35 (BW1) Rojo amarillento (5 YR 4/6) en humedo; franca arcillo 
limoso;estructura pri5smitica media, BWl fuerte, que rompe a bloques 
subangulares, finos fuertes; muy pocas raices finas; limite clara y 
plano. 

35 -66 (BW2) Rojo amarillento (5 YR 4/6) en h6medo; franca arcillo limoso, 
estructura prismatica, media BW2 fuerte, que rompe a bloques 
subangulares. medics, fuertes; ligeramente adhesiva y ligeramer.te 
plstico en mojado; friable e, humcdo; pocas raices finas; limite y 
pIano. 

66 -92 (0W3) Rojo amarillento (5 YR 5/6) en himedo; franca arcillo limoso, 
estructura prism/tica, gruesa, BW3 moderada, que rmpe a bloques 
subangulares, medios, fuertes; ligeramente adhesiva y ligeramente 
plstico, friable en h6medo;muy pocus raices finas; limife difuso y 
plano. 

92 -123 (BWl)Rojo arsarillento (5 YR4.5/5) enhirnedo, franco arcillo limaso; 
estructura orismafica, BW4 gruesa, moderada, que rompe a bloques 
subangulares, medios, moderados; ligeramente adhesiva y ligeramente 
pl/,stico; muy pocas raices finas; limite gradual y piano. 

123 -160 (BW5)Rojo amarillento (5 YR 4.5/6) en himedo; franca arcillo 
limoso, estructura prismalica, BW5 gruesa, moderada, que rompe a 
bloques subangulares. medies moderaclos; ligeramente adhesivo y 
ligeramente pl6stico en majado. friablei'n h6medo; limite claroy pIano. 

160 	 -187 (BW6)RoJo amarillento (5 YR 4/6) en himedo; franca arcillo 
limoso,estructura prismotica, gruesa, BW6 d6bil; ligeramente adhesiva 
y ligeramente pl6sticO en mojado, friable en humedo. 

Tambidn se encuentran pequefias inclusiones de suclos 
desarrollados sobre sedimentos aluviales dcl rfo Corita, 
que clasifican dentro del subgrupo Fluventic Dystropept, 
pero que no Ilegan a rcprescntar ni siquiera el 0.01% del 
Area estudiada. Dentro de la~ unidad de mapeo s6lo se 
estableci6 la fase de suelo ligeramente ondulado, con 
erosi6n leve yleve pedregosidad, denominada en el mapa 
con el sfmbolo IA 1. 

Los suelos de la unidad de mapco 1, clasificados 
como Oxic Dystropept presentan caracteristicas 
morfol6gicas bien definidas, que se muestran en un perfil 
altamcnte desarrollado con horizontes Ay B claramente 
definidos. En el Cuadro 1se presenta la dcscripci6n del 
perfil modal de esta unidad y en cl Cuadro 2, los anAlisis 
fisicos y qufmicos. 

Unidad de Mapeo 2: Abarca una superficie de 2450 
ha, que representan el 1.21% dcl Area estudiada. El 
subgrupo Typic Dystropept, es el suelo que domina en un 
80% la unidad de mapeo, asociado con afloramientos 
rocosas que ocupan un 10% del Area y a suelos poco 
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Cuadro 5. Caracteristicas morfol6gicas del ped6n 
no. 23. 

Taxonomiae Typic Dystropept Unidad: 5F11 
Latitud: 8"17'27" Longitud: 81"40'54" 
Localidad: Alto Caballero - a 1 Km al oste del centre de 

salud. 
Flsiografia: Colinas de origen Igneo 
Pendiente: 60% Elevac16n: 520 msnm
 
Preclpitaci6n:
 

Capa frealica:
 
Drenaje: Bueno 	 Permeabilidad: 
Pedrego.,ldad: Leve Erosl6n:
 
Material Parental: Rocas Igneas
 
Use de la Tierra: Ganaderia y agricultura migratorla.
 
Descrito par: S. E. Jaramillo
 
Vegetaci6n: Bosque secundario y pasta
 
Fecha de descripci6n: 8-5-87 faragua
 

0 	 9 (Ap) Pardo rojizo (5 YR 4/4) en Himedo; franca limoso, estructura 
en bloques subangulares, finos, Ap fuertes; ligeramente adhesiva y 
ligeramente pI/stica en mojado, friable en himedo; pocos y peque'os 
tineles de hormigas; abundantes ralces finas. limlte clara y plano. 

S 27 (BW1) Rojo amarillento (5 YR 5/8) en hfimedo; franca arcillo 
limoso; estructura en bloques BW1 subangulares, meslos, fuertes; 
que rompe a bloques subangulares, finas, fuertes; ligeramente 
adoiesivo y ligeramente pl,/stico en mojado, friable en hjmedo; raices 
finas y comunes; limite difuso y piano. 

27 59 (BW2) Rojo amarillento (5 YR 5/8) en himedo; franca arcillo 
llmoso;estructura prism.itica, media, BW2 moderada, que rompe a 
bloques subangulares medies, moderados; ligeramente adhesivo y 
Icgeramente pl./stico en mojado, friable en hbmedo; raices finas y 
:omunes, limite difuso y plano. 

59 92 (BW3) Rojo amarillento (5 YR 5/8) en hCmedo; franca arcillo 
Ilmoso;estructura prismftica, media BW3 y moderada, que rmpe a 
bloques subangulares, medios, moderados; ligeramente adhesive y 
ligeramente plstico en mojado. friable en himedo; pocas raiccs 
finas; limife clara y plano. 

92 117 (BW4) Rojo amarillento (5 YR 5/8) en himedo; combinado con 
colorespardo amarillo clara (2.5 y 6/4) BW4 y rojos (10 YR 5/8) que 
ocupan un 15%; franca arcillo limoso; estructura prism/tica, media, 
moderada, que rmpe a bloques subangulares medias, d,'biles; 
ligeramente adh,-!/o y ligeramente plftstico en mojado, friable en 
himedo; muy pocas raices finas; limite clara y plano. 

117 -175 (BW5) Rojo (2.5 YH 4/6) en hmedo; combinado con colores 
pardo amarillo clare (2.5 y 6/4) y rojos BW5 (10 YR 5/8), que ocupan 
un 20% franco arcillo lomoso; esructura prism/iticn, media moderada; 
ligeramente adhesivo y ligerarrente pl/istico en mojado, friable en 
himedo; muy pocas raices finas. 

profundos muy dispersos en la unidad de mapeo, como 
Lithic Dystropept o Lithic Troporthent. Tambi6n se 
encuentran pequefias inclusiones de suelos desarrollados 
sobre sedimentos aluviales, que clasifican dentro del 
subgrupo Fluventic Dystropept, pero que no Ilegan a 
representar ni siquiera el 0.01% del Area estudiada. 

Dentro de ]a unidad de mapeo se determinaron dos 
fases de suelo, identificadas en el map. con los simbolos 
2A12yla2B22. Laprimerafasedesuelo, 2A12, esplana 
a ligeramente ondulada, con erosi6n leve y moderada 
pedregosidadyla 2B22, posee topografia ondulada, erosi6n 
moderada y moderada pedregosidad. 

Los suelos de ia unidad de mapeo 2, clasificados 
como Typic Dystropept, presentan un horizonte A 
d6bilmente desarrollado, asi como un juego de horizonte 
Bbien desarrollados, de color rojo amarillento, con buena 
estructura y limites entre horizontes graduales y difusos. 
En el Cuadro 3 se presenta una descripci6n del perfil 
modal de esta unidad yen el Cuadro 4, los antlisis fisicos 
y quimicos. 
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Cuadro 6, Caracteristicas fisicas y qufmicas del ped6n no. 23. 

Granulometrfa 
Horizonte Profundidad Arcilla Limo Arena 

cm -------------------------------- % --------------------------------
1 0-9 45 40 15 
2 9-27 40 48 12 
3 27-59 31 51 18 
4 59-92 28 57 15 
5 92-117 26 59 15 
6 117-175 35 58 7 

CIC Sat. Bases 
C pH Bases Cambiables Suma NH4 Suma NH4 

Horizonte Org. HlI20 KCI Ca Mg Na K SumaAcidez Al Cat. OAc Cat. OAc 
% --------------------------------------- cmol(+)/kg -------------------------------------------------- % ---

1 2.41 4.9 4.0 1.56 .64 .60 
2 1.55 4.8 4.0 1.34 .18 .58 
3 0.02 5.1 4.1 1.09 16 .59 
4 0.31 5.2 4.0 1.20 .11 .58 
5 0.39 5.2 4.0 1.36 .11 .57 
6 - 5.3 3.7 1.51 .19 .56 

Cuadro 7. Caracteristicas morfolbgicas del ped6n 

Taxonomia: Molit Dystropept Unidlad: 4G12 -

Latitud: 8"28'56" Longitud: 81"02'05" 
Localidad: El Banquillo - Cerro Tute 
Fisiografia: Colinas de origen igneo 
Pendiente: 25% Elevaci6n: 650 msnm 
Precipitaci6n: 
Capa Freitica: No 
Drenaje: Bueno Permeabilidad: R~pida 
Pedregosidad: Severa Erosi6n: Leve 
Maiterial Parental: Rocas Igneas 
uso de la Tierra: Plantacl6n de cafe 
Descrito por: S. E. Jaramillo 
Vegetaci6n: Bosque primario
Fecha de descrnpci~n: 24-6-87 

0 - 26 (A) Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2) en humedo; franco arcilloso; 
estructura en bloques A subangulares. medios y finos, fuerles: 
ligeramente adnesivo y Igeramente plstico en mojado, friable en 
hbmedo; muchas rocas en di.Srnetros entre 10 y 15 cm; abundantes 
races finas y gruesa, limite difuso y plzno. 

26 - 28 (AB)Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2 y 5 YR 3/4) en himedo; arcilloso; 
estructura en bloque5 AB subangulares, medics moderados, que 
rompe a bloques subangulares. finos, moderados; adhesivo y pl:stico 
en mo;ado. friable en humedo; abundantes raices finas y gru-sas;
limite claro y piano. 

48 - 75 (BW1)Pardo amarillento (10 YR 5/6) en hiimedo; arcilloso; estructura 
en bloques subangulares, OW1 medios, moderadcs. que rompe a 
bloques subangulares finoa, moderados; ligeramante adhesivo y 
ligeramente plstico en mojado; friable en hrmedo; concreciones 
rojas (2.5 YR 4/8). duras con di/.metro entre 5 y 15 mm en un 15% 
pocas raices gruesas; limite difuso y p,-,no, 

75- 110 (BW2)Amarillo pardusco (10 YR 6/6) en humedo; arcilloso; estructura 
en bloques subangulares. BW2 medios. moderado5, ligeramente 
adhesivo y ligeramente p1stico en mojado. friablc en i:medo; 
concreclones rojas (2.5 YR 4/8) duras. con diimetros entre 5 y 15 
mm en un 15% pocas raices medias; limite abripto y quebrado. 

110 + Material muy poo matorizado. 
(R) 

.23 3.03 22.4 3.2 25.4 16.8 11.9 18.0 

.08 2.18 27.6 4.7 19.8 15.6 12.4 14.0 

.06 1.90 17.2 5.1 19.1 17.2 9.9 11.0 

.04 1.93 16.4 6.0 18.3 11.6 10.5 16.6 

.04 2.08 13.6 7.2 15.7 12.4 13.2 16.8 

.05 2.31 14.8 7.5 17.1 14.0 13.5 16.5 

Unidad de Mapeo 3: Abarca una superficie de98,860ha, quc representan el 48.56% del Area estudiada. 

El subgrupo Typic Dystropcpt, es el suelo que domina en 
un 70% la unidad de mapeo. En el 30% restante, se le 
puede encontrar asociado con afloraciones rocosas, suelos
moderadamentc profundos con la misma clasificaci6n; 

asi como con suelos poco profundos clasificados como 
Lythic Dystropept; dste t1ltimo estAi disperso en toda la 

unidad de mapeo, y se encuentra con alguna predominancia 
en el tercio superior yen las cimas de algunas colinas con 
topograffafuertementequebrada. Tambidnseencuentran 
suelos aluviales que clasifican dentro de los subgrupos
Fluventic Mollic Dystropept, Fiuvontic Dystropept y Mollic 

I k,Dystropept. Estos suclos representan ireas muy pequefias 
ynollegannisiguieraal0.01% del ireaestudiada. Dentro 
de ]a unidad de mapeo so identificaron 11 fases por 
pendiente, erosi6n y pedregosidad representadas en el 
mapa de suelos con simbolos 3Cll, 3C22, 3C33,3Dll, 

3D22, 3D33, 3E1, 3E33, 3F11, 3F22, 3F33. 
Los suelos de ia unidad de mapeo 3, clasiticados 

como Typic Dystropept que representan Ins rases d(. suelo 
con leve a moderada erosi6n, asi como love a mcdorada 
pedregosidad,presentanunperfildesucloconunhorizonte 

Ademoderadogrosor, buenaestructuraycoloresoscuro,
seguido per un juego de horizontes B, de colores rojo 

amarillento a amarillo rojizo, bien estructurado con ifmites 
difusos. En el Cuadro 5 se presenta ia descripci6n del 

perfil modal de esta unidad yen el Cuadro 6 los anilisis 
fisicos y quimicos.

Unidad de Mapeo 4: Abarca una superficie de 
8.08ha, que representan el 3.99% del Area estudiada. El 
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Cuadro 8. Caracterlsticas fisicas y quimicas del ped6n no. 41 localidad San Jos6 del Valle. 

Horizonte Profundidad 

1 
2 
3 
4 

c m 
0-26 

26-484 
48-75 

75-110 

C pH 

HorizonteOrg. H2 0 KCI Ca Mg Na 

% -------------------------
1 4.59 5.7 5.4 5.51 3.76 .49 
2 1.48 5.7 5.1 5.96 1.12 .45 
3 1.09 5.7 5.4 9.09 2.14 .58 
4 0.08 5.5 4.7 6.31 2.90 .43 

Cuadro 9. Caracteristicas morfol6gicas del ped6n 
no. 48. 

Taxonomia: Typic Dystropept Unidad 5G33 
Latitud: 8 26'30" Longitud: 81'11'08" 
Localidad: Camino Buenos Aires at Cuay de Santa Fde
 
Fisiografia: Colinas do origen igneo 

Pendiente: 50% Elevati6n: 550 msnm 

Precipitaci6n: 
Capa fre/itica: No 
Drenaje: Bueno Permeabilidad: Rpida 
Pedregosidad: Severa 
Erosi a: Severa. 
Material parental: Rocas Igneas 
Uso de laTierra: Plantaciones de pinos. 
Descrito por: S. E. Jaramillo Vegetaciin: Gramineas
 

nativas 

Fecha de descripci6n: 4-6-87 


0 - 9 (A) Pardo oscuro (7.5 YR 3/4) en himedo; franco arcilloso; estructura 

en bloques subangulares, A medios. fuertes; que rompc a bloques 
subangulares, finos. fuertes; ligeramente adhesivo ligeramente 
pl,.stico limiteen mojado, friable en h~medo; abundante raices finas; 
claro y piano, 

9 - 42 (AB) Pardo fuerte (7.5 YR 4/6) on hjmedo; franco arcilloso; estructura 
prism/itica. media, fuerte; AB que rompe a bloques subangulares, 
medios. fuertes: ligeramente adhesivo y ligeramente plistico en 
mojado, friable en humedo; raices finas, comunes: limite gradual y 
piano. 

42 73 (BW2)Amarillo rolizo (5 YR 5/8) en himedo; franco arcilloso; 
estructura on bloques subangulares, BW2 grueso, moderados, quo 
rompe a bloques, medios, moderados; ligeramente adhesivo y 
ligeramente pi/stico en molado, friable en h~medo; material 
semimateorizadoen un 10% tneles do arrieros de 3 cm do di/metro: 
raices finas, comunes; limite gradual y piano. 

73 - 115 (BW3)Amarillo rolizo (5 YR 5/8) en humedo; franco arcitioso; 
estructura on bloques subangulares, BW3 gruesos, d/biles, que 
rompe a bloques subangulares, medios. d~biles; ligeramente 
adhesivo y ligeramente plistico en mojcdo, friable on humedo; 
material semimeteorizado en un 15% pocas raices finas: limite 
abrupto y queLrado, 

115 (C)Pardo muy claro (10 YR 7/3) y rojo amarillento (5YR 5/8) en himedo; 
franco. sin estructura; C ligeramente adhesivo y ligeramente pltistico 
en mojado. firme on hfmedo. 

Granulometrfa 
Arcilla Limo Arena 

-------------------------------- % 

25 41 
40 40 
35 37 
35 40 

Bases Cambiables 
-.-.----..------.-..------------------------------------

K Suma Acidez Al 

34 
20 
28 
25 

CIC Sat. Bases 

Suma NH4 Suma NH4 

Cat. OAc Cat. OAc 

cmol(+)/kg ------------------ ----
.64 20.4 17.2 0.2 3.6 22.0 54.2 92.7 
.35 7.9 16.8 0.1 24.7 22.0 31.9 35.8 
.12 11.9 26.4 tr 38.3 21.6 31.1 55.2 
.10 9.74 12.4 0.1 22.1 22.4 44.1 43.5 

subgrupo Mollic Dystropept, es el suelo dominante y 
ocupa en 70% de la unidad de mapeo; el otro 30% son 
Typic Dystropeps. Dentro de la unidad de mapeo se 
identificaron dos fases por pendientL., erosi6n y
pedregosidad,rcpresentadas en el mapa de suelos con los
 

sfmbolos 4G12 y 4H 12. 
Los suelos de la unidad de mapeo 4, clasificados 

como Mollic Dystropept, morfol6gicamente presentan 
un perfil A-AB-B-R, donde el horizonte A esti bien 
desarrollado, con buena estructura y color oscuro. Los 
horizontes B del perfil son de colores pardo amarillentos,
arcillosos, bien estructurados, con algunas concreciones 

duras. En el Cuadro 7 se presenta la descripci6n del perfil
modal de esta unidad y cn el Cuadro 8, los anlisis fisicos 

yqufmicos. 
UnidaddeMapeo5: Abarcaunasuperficiede93,480

ha, que representan el 41.96% del irea estudiada. El 

subgrupo Typic Dystropept, es el suelo que domina en un 
70% la unidad de mapeo. El 30% restante de la unidad 

de mapeo, lo componen afloraciones rocosas y Guc!cs 
poco profundos clasificados como Lythic Dystropept, los 
cuales estin dispersos a travSs de toda cl r aoiado 

rca y sc s 
a ireas con topograffas muy escarpadas, donde las 
pendientes son mayorcs de 75%. Dentro de la unidad de 

mapco se identificaron cuatro fases por pendiente, erosi6n 
ypedregosidad,reprcsentadas con el mapa de suelos con 

p 
los simbolos 5G11, 5G22, 5G33, 5H33. 

Los suelos de ]a unidad de mapeo 5, clasificados 
Typic Dystropept, morfoI6gicamente presentan

Como un 
perfil A-B-C, donde el horizonte A es muy incipiente,
especialmente en las Aireas con severa erosi6n, mucha 

pedregosidad en la superficie, colores pardo oscuro y
buena estructura. Le sigue unjuego de horizontes B, con 
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Cuadro 10. Caracterfsticas fisicas y quimicas del ped6n no. 41 localidad San Jos6 del Valle. 

Granulometrfa 
Horizonte Profundidad Arcilla Limo Arena 

cm 
1 0-9 
2 9-42 
3 42-73 
4 73-115 
5 115+ 

C pH 
Horizonte Org. 1-120 KCI 

% 
1 3.89 4.7 3.9 
2 1.79 4.9 4.0 
3 0.55 5.0 4.1 
4 0.23 5.2 4.1 
5 0.39 5.0 4.1 

--------------------------------% -------------------------------.
 
51 37 12 
50 38 12 
44 35 21 
54 37 9 
35 47 18 

ClC Sat. Bases 
Bases Cambiables Suma NH4 Suma NH4 

Ca Mg Na K 

--.--------------------------------
2.10 .67 .33 .22 
1.43 .24 .40 .07 
1.47 .21 .19 .03 
.73 .13 .16 .01 
1.59 .19 .25 .02 

buena estructura, colores amarillo rojizo y limites 
graduales. Finalmente, un horizonte C que corresponde 
al material parental de estos suclos, en estado de 
semimetcorizaci6n. En el Cuadro 9 se presenta la 
descripci6n del perfil modal de esta unidad yen el Cuadro 
10, los anflisis ffsicos y qufmicos. 

En general, los sue!os identificados se caracterizan 
porque en cl pasado fueron afectados por un fuerte 
proceso erosivo, producto de la actividad de la agricultura 
migratoria, que utiliz6 cl fucgo como elemento principal 
para incincrar ia biomasa de cada sitio utilizado. Esta 
prActicarepetida de maneracontinua atrav6sdelosafios, 
dej6 a los suelos desprovistos de cobertura vegetal, lo que 
ligado a un relieve con fuertes pendientesylluvias intensas, 
provocaron el proceso crosivo responsable de la p6rdida 
del horizonte superficial de los suelos del Area. 

Capacidad de Uso de los Suelos 

En el mapa de capacidad de uso de los suelos, se 
indicanlas unidades FCCque secncontraron en cada uno 
de los paisajes identificados. 

Unidades FCC de las terrazas antiguas Dentro de 
este paisaje se han determinado tres unidades de suelos 
que se identifican en el mapa de capacidad de uso, con las 
siguientes denominaciones: Caik (All), Caik (A12) y 
Caik (B12). Las tres unidades de suelo tienen limitantes 
de fertilidad similar, ya que son suelos con textura arcillosa 
(C), tanto en la capa superior del suclo, como en el 
subsuelo hasta 50cm de profundidad; poscen toxicidad de 
Al (a), ya que la mayor parte de la CIC estdi saturada con 
acidez, representada por los cationes H yAl; poseen alta 
capacidad de fijaci6n de P por su alto contenido de Fe (i) 

Suma Acidez Al Cat. OAc Cat. OAc 

cmol(+)/kg -------------------------------------- % ---
3.32 27.2 4.2 30.5 18.0 19.0 18.4 
2.14 22.8 5.7 24.9 14.8 8.6 14.5 
1.90 23.2 5.9 25.1 34.4 7.6 5.9 
1.03 21.2 4.0 22.2 40.8 4.6 2.5 
2.05 18.8 3.9 20.9 34.8 9.8 5.9 

y muy bajas reservas de K (k), asi como de Ca y Mg. 
Aparte de las limitaciones de fertilidad indicadas, 

quesoncomunesalastresunidadesdesuelos,sedetectaron 
diferenciasenlimi:antesdemanejocomoson:pendientes, 
erosi6n ypedregosidad. Con la introducci6n de estos tres 
criterios importantes para el manejo, se determinaron las 
tres unidades indicadas, cuyas caracteristicas se describen 
en detalle. 

1.Unidad Caik (All) poseen pendientes entre 0 y 5% 
(A) erosi6n leve (1) y leve pedregosidad (1). 

2.Unidad Caik (A12) poeen pendientes entre 0 y 5% 
(A) erosi6n leve (1)y moderada pedregosidad (2). 

3.Unidad Caik (B12) posee pendientes entre 5 y 10% 
(B), crosi6n leve (1) y moderada pedregosidad (2). 

Unidades FCC de las colinas de origen (gneo Dentro 
de este paisaje se identificaron 11 unidades de suelo 
denominados asf: Caik (ClI), Caik (C22), Caik (C33), 
Caik (Dll), Caik (D22), Caik (D33), Caik (Eli), Caik 
(E33), Caik (Fll), Caik (F22) y Caik (F33). 

Aparte de las limitantes de fertilidad indicadas, que 
son comunes a las 11 unidades de suelo, se detectaron 
diferencias eu limitantes para el manejo como son: 
pendientes, crosi6n, pedregosidad. Con la introducci6n 
de estos tres criterios importantes para el manejo, se 
determinaron las 11 unidades indicadas, a las que se les 
describen sus diferencias fundamentales: 
l.Unidad Caik (Cll) poseen pendientes entre 10 y 15% 

(C), erosi6n leve (1) y leve pedregosidad (1). 
2.Unidad Caik (C22) poseen pendientes entre 10 y 15% 

(C), erosi6n moderada (2)y moderada pedregosidad (2). 
3.Unidad Caik (C33) poseen pendientes entre 10 y 15% 
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(C), erosi6n severa (3) y severa pedrcgosidad (3). 
4.Unidad Caik (D1I) poseen pendientes entre 15 y25% 

(D), erosi6n leve (1)y leve pedregosidad (1). 
5.Unidad Caik (D22) poseen pendientcs entre 15 y25% 

(D), erosi6n modcrada (2)y moderada pedregosidad (2). 
6.Unidad Caik (D33) poseen pcndientes entre 15 y25% 

(D), crosi6n scvcra (3) y scvcra pedregosidad (3). 
7.Unidad Caik (El 1)poseen pcndientes ent,,e 25 y 35% 

(E), erosi6n love (1) y lve pedregosidad (1). 
8.Unidad Caik (E33) poscn pendientes entre 25 y 35% 

(F), erosi6n sevora (3) y scvora pedregosidad (3). 
9.Unidad Caik (F11) posccn pendientes cntre 35 y 50% 

(F), erosi6n leve (1)y leve pedregosidad (1). 
10.Unidad Caik (F22) poscen pendientcs entre 35 y50% 
(F), erosi6n moderada (2) y moderada pedregosidad (2). 
11.Unidad Caik (F33) poscen pondiontes entre 35 y50% 
(F), erosi6n scvcra (3) y sovora pcdregosidad. 

Unidades FCC dc las Areas Montafiosas de Origen
jgnoo Dentro de cstc paisaje sc han idontificado seis 
unidadosdcsuclodcnominadosasf: LC(G12),LC(H12), 
Caik (GI 1), Caik ((22), Caik (G33) y Caik (H33). Las 
unidades LC (G12) y LC (H 12) no poscen problomas de 
fertilidad on los horizontos ubicados en los primeros 26cm 
de profundidad, ya que sus contonidos do K, Ca y Mg 
disponible son adocuados. El contcnido de C org~inico os 
alto yel pH ligcramonto dcido, indicativo de que el suclo 
en estos horizontos posce caracteristicas quimicas 
favorables para el crccimionto do las plantas. En los 
horizontes ubicados entre 26 y50cm el contenido de Mg 
yK es bajo, la acidoz cxtraib!c es alta, aunque el Al es bajo, 
indicativo do quo la fcrtilidadcs mcnor conla profundidad. 

En estos suclos la alta fortilidad de los horizontes 
superficialcs so dobc a la abundantc hojarasca que dcposita 
la exuberantc vcgctaci6n que los cubro, ya quo, una vcz 
que se efectfia su mincralizaci6n sc suplen los nutrientes 
indispensables para cl crccimiento de las plantas. Este 
reciclaje de nutrientcs os tipico do los bosque del tr6pico 
hiimedo y se manhicne on la medida que el bosquc se 
conserve. En cuanto ai aspocto fisico de los suclos, el 
relieve muy oscarpado y las pendiontcs extremadamente 
inclinadas constituycn cl impcdimcnto mayor para realizar 
agricutu a sin riosgo a detorioro dcl suelo. 

Con base cn las diforoncias dc pondicntos, se han 
detorminado las siguiontcs unidades do suclos: 

1.Unidad LC ((;12) son suelos con toxtura franca (L) 
en ia capa superficial, sobre toxtura arcillosa (C) on los 
horizontcs profundos, pendientcs entre 50 y 75% (G), 
erosi6n lovc (1)y podrcgosidad modcrada(2). 

2.Unidad LC (H 12) son suclos son tcxtura franca (L) 
en la capa superficial, sobre textura arcillosa (C) cn los 
horizontcs profundos, pondientos mayorcs do 75% (H), 
erosi6n levo (1)y pedrogosidad modcrada (2). 

Para las Unidadcs Caik ((i 1), Caik ((622) Caik 

indicadas, que son comunes a las cuatro unidades de 
suelo, se detectaron difcrcncias en pendientes, erositn v 
pedregosidad. Sobre la base do estas limitantes, se 

determinaron las cuatro unidades de suelo, a las que se le 
indican sus atributos y diferencias fundamentales. 
1.Unidad Caik (Gl) poseen pendientes entre 50y 75% 

(G), erosi6n levc (1) y leve pedregosidad (1). 
2.Unidad Caik (G22) poseen pendientes entre 50y 75% 

(G), erosi6n moderada (2) y moderada pedregosidad (2). 
3.Unidad Caik (G33) poseen pendiente entre 50 y75% 

(G), crosi6n severa (3) y severa pedregosidad (3). 
4.Unidad Caik (H33) poseen pendientes mayores de 

75% (H) crosi6n severa (3) y severa pedregosidad (3). 

CONCLUSIONES 

-El Sistema FCC complementa los estudios desuelos 
en donde se utiliza Soil Taxonomy en lo referente a la 
identificaci6n de limitantes de fertilidad para crecimiento 
de cultivos ysirve como base para el disefio de programas 
de uso de enmiendas y fertilizantes. 

-Los estudios de suclos en sus diferertes niveles de 
generalizaci6n, que utilizan como sistema el "Soil 
Taxonomy", brindan la informaci6n necesaria para el 
diseflo de unidades de suolos clasificados seg1n el sistema 
FCC. 

PLANES FUTUROS 

Clasificarseogn el sistema Soil Taxonomyyel Sistema 
FCC los sitios experimentales y disefiar ensayos de 
fertilizaci6n con N-P-K, para determinar curvas de 
respuestasa estoselementosparacadauna de las unidades 
FCC identificadas. 
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Caracterizaci6n de la Fertilidad de 

Suelos de la Region Cafetalera de 


Santa Barbara, Honduras' 


Cy
Carlos A. Moya-

INTRODUCCION 

El caf6 representa para Honduras el segundo rubro 

de exportaci6n despu6s dcl cultivo de banano. Ademis, 
es una fuente de ingresos para aproximadamente 50,000 
familias, generando divisas, ingrcsos por impuestos fiscales 
y empleos para una poblaci6n rural estimada en mzis de 
400,000personas. Rcsultaporlotantoevidente,mantcner 
nivelesde producci6nyproductividadrazonables, mediante 
la aplicaci6n dc tkcnicas modcrnas yla optimizaci6nde los 
recursos utilizados en la caficultura (FHIA, 1989). 

Z:,ntua (1988) afiinia que la fertiliza,5-n cn la 
caficiltura hondurcfia no es una prictica com6n y los 
pocos productores quc aplican fertilizantes utilizan 
informaci6n y resultados experimcntales provenientes de 
otros parses. Normalmente, sc aplica una mczcla de 
fertilizante complelo constituido por Nitr6geno, F6sforo 
y Potasio (N-P-K) con fines do seguridad. El fcrtilizante 
mis popular s el 12-24-12 (N-P 205-KO), implicando 
estounamayordemandadcF6sforo(P)qudeNitr6gcno 
(N) y Potasio (K). Dcbido a la escasez y al alto costo de 
los fertilizantcs en cl pals, se hace nccesario determinar 
los rcqucrimientos apropiados do nutrientes para el cultivo 
del caf6 basindose tanto en las caracterfsticas fisicas y 
qufmicas de los suclos como on cl anilisis de tejidos. 

Objetivos: 

Caractcrizarla regi6ncafetacradeSanta.Birbaraen 
base a los parimetros roca-suoio-clima-planta. 

Determinar dominios zonales do recomendaciones 
de fertilizaci6n dentro de la regi6n para ser 
complementados con ensayos de fertilizaci6n en fincas de 
productores. 

DESCRIPCION GENERAL DE LA REGION 

Localizaci6n 

La regi6n de Santa BArbara esti localizada al Noroeste 
del pals, tiene una extensi6n superficial de 

1Proyecto financiado por la Agencia para el Desarrollo Inlernacional 
dce los F-stados Unidos (USAID)) ejecutado bajo un convcnio de 
cooperaci6n tdcnica suscrito pr :I lnstituto llondurefio del Cafd 
(IIICAFE) y la Fundaci6n Ifondurefia de Investigaci6n Agricola 
M IIA). 
InvestigadorAsociadosdc la Fundaci6n l ondurefia de lnvestigaci6n 

Agricola (FilA), Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Ilonduras, 
C.A.
 

aproximadamente 5110 km2 y elevaciones que oscilan 
entre los 190 ymis de 2500 msnm. Limita al Norte con 
la Reptblica de Guatemala, al Sur con el Departamento
de Intibuci, al Oeste con los Departarnento de Lempira 

Coptn y al Este con los Departamentos de Cortes,
Comayagua y cl Lago de Yojoa. 

Geogrificamente, la regi6n esti localizada entre los
14(34' y 15030 ' latitud Norte y los 88001 ' y &045' longitud 
Ceste (Figura 1). 

Zonas de Vida 

Seg6n la clasificaci6n de Holdridge realizada por la 
Direcci6n Ejecutiva del Catastro (1988), en la regi6n 
existen cinco zonas de vida, las cuales son: Bosque Seco 
Tropical, Bosque Himedo Subtropical, Bosque muy 
Htimedo Subtropical, Bosque muy Hfmedo Montano 
BajovBosque Himedo Tropical 

Clima 

El clima seg6n Vladimir Koppen, citado por Z6niga 
Andrade (1982), se clasifica como Lluvioso Tropical de 
Foresta (Af). 

En el Cuadro 1 se presentan valores promedios 
mensuales y anuales de los principales parAmetros 
climiticos, yen la Figura 2 se representa grificamente el 
camrcs e ig ua oCope eg ram ecpatr6n do distribuci6n mensual. Como puede observarse, 
los valores de precipitaci6n promedio anual oscilan entre 
1270 a 2900 mm, presentdndose el perfodo lluvioso del 
afio entre los moses de mayo y octubre, siendo el lapso 

comprendido entre noviembre y abril la 6poca seca o menos lluviosa del afio. El ntimcro promedio de dfas con 

lluvia para la regi6n oscila entre 120 y 240 por afio.
En lo relativo a la Evapotranspiraci6n Potencial, el 

valor promedio anual oscila entre 990 y 1230 mm, 
alcanznndose los valores miximos en los meses de abril y 
junio, y los valores mfnimos entre diciembre y febrero. 

Los resultados del cdlculo del balance hfdrico para la 
regi6n de Santa Barbara, demuestran que la mayor parte 

de ia regi6n presenta perfodos de d6ficit de humedad en
el suclo entre los meses de febrero a mayo. 

Las temperaturas ambientales en valores anuales, 
presertaa un promedio de 19 a 240C, oscilando a trav6s 
del afio desde 13.2 a26.9 0C en su valor promedio mensual.

Para la mayor parte dc la regi6n el mes de noviembre 
cs elmis h6imcdo con valores de humedad relativa de 82 
a88% yel lapso entre abril ymayo el mis seco dei afio con 
un rango de 69 a 81%. En promedio anual, la humedad 
relativa para la regi6n de Santa Barbara oscila entre 78 y
98%. tomando muy on cuenta que arriba de los 1500 
msnm a humedad relativa promedio anual es de 96%. 

Rexerenie al r6gimen de los vicntos dominantes, 
estos circulan en direcci6n Noreste-Suroeste. 
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Cuadro 1. Principales caracteristicas climiticas de la regi6n cafetalera de Santa B6rbara. 

Promedios mensuales 
Provincla a/ Par~metro b/ Promedlo
 
clim~tica Simbolo Agencia clim~tico Ene Feb Marzo Abr May Jun Jul Agos 
 Sep Oct Nov DIc Anual 

Uuvloso Cx 1,2.3,4,7 	 T ('C) 21.7 22.5 24.7 25.9 25.3 25.5 24.8 24.6 24.4 24.4 22.8 21.7 24.0 
de Altura 	 ETP (mm) 74.8 83.3 110.0 126.8 118.2 121.0 111.4 108.7 106.1 106.1 86.7 74.8 1230.0
 

PP (mm) 83.6 45.1 30.3 44.4 117.2 264.9 254.8 200.6 301.3 166.5 136.3 100.1 1730.0
 

Uuvoso Vx 1.2,4 T (-C) 19.4 22.3 24.9 26.9 25.0 25.3 25.0 24.0 24.5 24.9 229 21.0 24.0
 
de Altura ETP (mm) 54.3 81.7 113.0 141.9 114.4 118.5 114.4 101.4 107.8 113.0 88.4 68.5 1220.0
 

PP (mm) 60.9 34.8 30.0 27.8 72.2 193.9 176.1 150.0 221.1 135.9 121.1 78.9 1270.0
 

Uuvoso Vx 3,5.6.7 	 T 'C) 20.4 20.6 23.5 24.0 24.3 24.0 23.8 23.5 23.4 23.0 21.3 20.4 23.0 
de Altura 	 ETP (mm) 67.7 69.4 98.6 104.3 107.8 104.3 102.0 98.6 97.5 93.1 75.9 67.7 1090.0 

PP (mm) 52.0 45.2 28.3 48.1 123.1 226.9 199.6 179.0 249.3 165.4 86.1 62.3 1460.0 

Muy Iluvioso Ek 2.7 T ('C) '4.1 20.0 22.6 21.7 23.1 23.0 23.6 21.8 22.8 21.9 19.9 18.8 22.2 
de Barlovento ETP (mm) 61.3 68.5 92.1 83.5 97.1 96.1 102.3 84.4 94.1 85.4 67.7 59.0 990.0 

PP (mm) 115.4 67.9 43.0 62.1 157.1 307.1 392.9 324.6 382.1 217.9 169.3 123.9 2490.0 

Muy Iluvioso Vk 2.6,7 	 T ('C) 16.5 13.2 19.5 19.5 20.5 19.5 21.0 20.5 19.8 22.8 18.0 16.5 1G.0 
de Barlovento 	 ETP (mm) 52.5 33.7 73.2 73.2 80.9 73.2 84.8 80.9 75.5 99.9 62.4 52.5 840.0 

PP (mm) 128.8 92.5 52.5 82.5 207.5 362.5 462.5 412.5 448.8 300.0 173.8 126.3 2900.0 

Uuvioso de Cx 6 T (-C) 19.8 20.0 23.4 24.2 25.2 23.2 24.2 23.4 23.2 22.6 21.8 19.8 23.0 
Altura ETP (mm) 62.9 64.6 97.7 106.8 118.8 95.6 106.8 97.7 95.6 89.2 81.1 62.9 1080.0 

PP (mm) 104.0 58.0 28.0 71.0 178.0 310.0 325.0 325.0 385.0 285.0 135.0 111.0 2380.0 

a/ Simbolo de provincias clim~ticas, lasletras mayCsculas y minisculas corresponden a los dos meses mas Iluviosos y ms secos delargo.respectivamente:
C - Junloy agosto. V - Junlo y septiembre, E julio y septiembre, x - febrereo y marzo, k - marzo y ahril. 

b/ Datos tomadus de los mapas 	mensuales de Isoyetas, Isotermas e Isolineas de Evapotranspiraci6n Potencial de la Direcciln Ejecutiva del Catastro. 
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Figura 1. Ubicaci6n de la regi6n cafetalera de Santa Barbara en Honduras. 
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Cuadro 2. Principales caracteriticas de tns suelos do Santa Bbrbara 

Textura Prof. pH M.O. Cu K Mg CiC 
Clase Superf. Subsuelo Efectiva Pendiente cms (%) cmol(+)/kg de suelo 

No. Geologia Agrol6gica (0-30 cm) (>30 cm) (CM) (%) (0-20) (20-50) (0-20 cm) (0-20 cm) (0-20 cin) (0-20 cm) (0-20 cm) 

1 D,1 III M M 100-150 2-5 4.0 4.0 4.72 2.O 0.82 1.52 31.4 

2 Cal VI M M 20-50 2-5 4.6 5.0 8.65 11.03 1.05 10.31 49.37 

.j Cal VII M M 50-75 2-5 6.8 7.1 5.75 35.25 2.06 32.44 81.17 
4 Qal IV M M 75-100 10-15 4.0 3.7 2.58 1.59 0.23 3.10 26.67 

5 Cal IV M M 100-150 2-5 4.2 4.3 2.52 1.42 0 22 1.49 25.15 

6 Cal V mF mF 50-75 2-5 7.4 7.6 3.55 29.36 0.21 4.26 43.47 
7 Tv VIII M M 100-150 50-75 4.4 4.8 2.26 6.3 0.90 10.5 33.6 

8 Tv VIII M M 50-75 50-75 5.6 5.8 1.62 2.13 0.28 7.18 21.16 
9 Tv VII M - 20-50 35-50 6.5 6.5 1.40 40.71 0.49 47.07 100.69 

10 Tv VI mF F 20-50 25-35 4.2 4.1 11.82 9.70 0.51 13.46 70.26 
11 7. VIII M - 20 >75 b.4 -- 5.11 25.95 1.47 16.68 62.5
 

12 Tv VII mF - 20 50-75 6.8 -- 2.94 32.86 0.80 39.79 87.56
 

1 Tv VI M c20 25-35 5.9 -- 3.32 7.48 0.55 13.04 34.86
 

.4 Pm VI M M 5075 25-35 5.3 4.8 5.51 --- 1.17 ..- 48.42
 

15 Pm IV M M 50-75 2-5 6.3 6.1 1.86 12.40 0.36 37.32 67.25 
16 Pm III M M 75-100 5-10 5.9 5.7 2.90 9.14 0.13 22.35 46.51 

17 Pm VIII M M 20-50 50-75 5.1 4.9 2.50 1.52 0.12 11.25 25.04 
16 Pm VIII M M 75-100 50-75 4.4 4.6 11.04 0.67 0.20 2.16 48.01 

19 Pm VI M F 100-150 25-35 4.5 4.5 5.36 2.61 0.20 2.43 33.94 

20 Pm VII M F 75100 35-50 3.6 4.4 5.60 0.72 0.15 1.31 34.59 
21 Ky VI M mF 50-75 25-35 7.1 7.2 0.34 78.36 1.09 11.52 101.50 

22 Ky VIII F F 50-75 50-75 7.4 6.4 9.74 103.56 1.16 16.30 134.52 

23 Ky VII mF F 100-150 35-50 7.0 7.2 9.92 61.33 0.90 23.48 96.40 

24 Ky VIII M - <20 50-75 5.9 -- 12.50 40.79 0.98 4.38 64.12 
25 Ky VIII M M 75-100 50-75 5.2 5.1 4.12 31.08 0.75 11.2' 86.67 

26 Tm VII M mF 20-50 35-50 5.0 5.4 4.06 17.15 1.31 17.66 30.46 

27 Tm ViI M M 20-50 50-75 5.5 5.0 4.16 51.1 0.47 34.47 115.70 
28 Tm VII M M 5r-to 35-50 4.1 4.0 11.42 3.90 1.02 9.33 72.70 

29 Tm VI M <20 25-35 5.4 -- 4.08 9.80 0.70 11.31 46.55 
30 Ktva VI F F 75-100 25-35 6.6 7.4 7.41 70.5 0.85 8.97 92.56 
31 Ktva VIII M mF 100-150 50-75 4.3 4.3 6.43 1.94 0.26 1.84 32.44 

32 Ktva VII M mF 100-150 35-50 4.3 4.4 13.48 7.02 0.79 6.23 57.12 
33 Ktva VII M F 100-150 25-35 6.6 5.2 0.53 20.66 0.40 10.23 41.73 

34 Ktva VIII M M 100-150 >75 4.9 4.9 9.63 -- 1.36 11.34 52.67 
35 Ktva VIII rnF mcF 50-75 >75 6.1 6.8 10.03 36.25 1.04 17.10 65.51 

36 Ktva III F F 100-150 2-5 4.8 5.0 3.82 3.98 0.53 5.80 37.26 
37 Ktva IV mF 20-50 15-25 4.5 -- 5.84 14.40 0.: 8 16.55 56.19 

36 Kti IV M mG 100-150 15-25 7.2 7.0 2.55 12.60 1.34 12.54 31.05 

39 Kti VIII M M 20-50 50-75 5.2 5.3 2.52 4.46 0.69 8.32 31.06 
40 Kti VII M F 50-75 35-50 3.3 3.8 13.20 0.31 0.15 2.43 46.86 

41 Jts VII M mF 100-150 35-50 6.4 4.7 2.57 23.54 0.45 5.27 38.96 

* Texturas:M = Medias (Franco. Franco arenoso. Franco limoso. Limoso), mF - Moderadamente finas (Franco arcilloso. Franco arcilloso arenoso, Franco 

arcillo limoso), F - Finas (Arcilloso, Arcillo arnoso, Arcillo limoso), mG - Modcradamente gruesas (Arenoso franco, Franco arenoso) 

Vegetaei6n sedimentarfas, mientras que las fgneas y metam6rficas se 
encuentran en menor proporci6n. Con relaci6n a la edad, 

Estudios realizados por la Direcci6n Ejecutiva del las rocas presentes van desde el Cuaternario al Paleozoico 
Catastro (1988), reportan que casi toda la vegetaci6n en (hace aproximadamente 600,000,000 de afios). 
Santa BArbara es de bosque de pino (Pi~ius oocarpa, Pinus El material sedimentario cstd representado por rocas 
seudostrobus), encontr ndosc entre 900 y 1200 msnm. como lutitas, arcillolitas, conglomerados, areniscas, 
Entre 1200 y1600 msnrn aproximadamenrc, se mczcla con limolitas, rocas calcireas, dolomitas calcilutitas y otras. 
especies de hoja ancha .ara formar bosques mixtos con En ]a regi6n el material fgneo presenta rocas como el 
predominio de pino. Las partes bajas, aproximadamente granito, granodiorita, diorita, cuarzomonzonita, gabro, 
de 600 a 800 msnm. cstain cubiertos por una exuberante y ignimbritas, tobas, riolitas, andesitas, basaltos v otras 
compleja vegetaci6n laifoliada. rocas pirochisticas. 

Actualmente casi todo este recurso ha sido talVdo, Referente a las rocas metam6rficas, se prt:zrnta dos 
comoproductodeexplotacionesmadererasydeldesarrollo tipos: foliadas, como esquistos, micaesquistos, filitas y 
de diversas actividades agropecuarias como ser el gneis, y no foliadas como mirmoles y cuarcitas. 
establecimiento de cultivos migratorios, ganaderfa 
extensiva y cafetales. Suelos 

Geologia Segin estudios a nivel de reconocimiento realizados 
por la Direcci6n Ejecutiva del Catastro (1988), existen 

Enlaregi6nsepresentanenmayorproporci6nrocas cuarenta y uno (41) unidades de mapeo dc suelos, 
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Cuadro 3. Interpretaci6n de anblisisde suelos para 
caf6. 

Inteq.retaci6n
AnbIisis Unidad Bajo Normal Ato 

pH - <5.0 5.0-6.5 >6.5 
Matoria OrgAnica (M.O.) % <5 5-10 >10 
Nitr6geno Total (N.T.) % <0.4 0.4-0.8 >0.8 
F6sforo (P) mg/kg <5 5-15 ;15 
Potasio (K) cmol(+)/kg <0.2 0.2-0.7 >0.7 
Calcio (Ca) cmol(+)/kg <3 3-9 >9 
Magnesio (Mg) cmol(+)/kg <0.5 0.5-2 >2 
Hierro (Fe) mg/kg 5-15<5 >15 
Magnosio (Mn) mg/kg -2 2-10 >10 

Cobre (Cu) mg/kg <0.5 0.5-1.0 > 1.0 

Cinc (Zn) mg/kg < 1 1-5 >5

Azifre (S) mg/kg <12 12-20 >20 

Boro (B) mg/kg <0.5 0.5-8 >8
 
Mg/K <2 2-5 >5
Ca + Mg/K <5 5-13 >13 
Ca/Mg <2 2-5 >5 
Ca/K <5 5-25 >25 
Ca, Mg, K cmol(+)/kg <5 5-10 >10
Aluminio (Al) cmol(+)/kg <0.3 0.3-1.5 >1.5 
TEA cmol(+)/kg < 1.5 1.5-4.5 >4.5
CIC cmol(+)/kg <10 10-20 >20 

* Referencias: Carvajal (1984), Enriquez (1985), Valencia y Carillo 
(1983) y Zantua (1988) 

clasificadas en base a ia similitud de caracteristicas 
geol6gicas, topogrificas, fisicas y qufmicas. 

Taxon6micamentelossuclosdelarcgi6nseclasifican 
dentro de las siguientes 6rdencs: Entisoles, Inceptisoles, 
Moliscics, Ultisoles y Alfisoles. 

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de las 

-D- Precipitaci6n 

-A- Evapotranspiraci6n 

-0- Temperatura 
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Figura 2. Representaci6n de la distribuci6n de 
precipitaci6n, temperatura y evapotranspiraci6n
mensual, Santa Barbara, Honduras. 
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Cuadro4. Interpretaci6nde anlisis foliarpara caf4 

Interpretaci6n * 

An~lisis Unidad Bajo Normal Alto 
Nitr6geno (N) % <2.5 2.5-3.0 >3.0 
F6sforo (P) % <0.13 0.13-0.20 >0.20 
Potasio (K) % <1.5 1.5-2.7 >2.7 
Calcio (Ca) % <1.1 1.1-1.7 > 1.7 
Magnesio (Mg) % <0.21, 0.20-0.35 >0.35 
Hierro (Fe) mg/kg <75 75-150 >0.35 
Magneso (Mn) mg/k, <75 75-150 >150 
Cobre (Cu) mg/kg <6 6-12 >12 
Cinc (Zn) mg/kg <15 15-20 >20 
Azufre (S) % <0.16 0.16-0.25 >0.25 
Boro (B) mg/kg <50 50-100 > 100 

* 
_ 

Referencias: Carvajal (1984), Do Geus (1967) y Zantua (1988) 

principales caracterfsticas y propiedades de los suelos de 
la regi6n. 

METODOLOGIA 

Obtenci6n y Anlisis de [nWormaci6n Secundaria 

A este respecto, se recopil6 de diversas fuentes el 
siguiente tipo de informaci6n: 

a)Informaci6n cartogrifica. Hojas cartogrificas, 
mapas geol6gicosymapas base escala 1:50,000 (elaborados 
por ]a Direcci6n Ejecutiva del Catastro). b)Estudios 
fisico-ambientales. Estudios de suelos y de clima. 
c)Informes sobre la caficultura hondurefia. d)Fertilidad y 
nutrici6n del cultivo de caf6. 

Gira Exploratoria y de Etudio 

Como inicio de las actividades de campo, se realiz6
 
una gira por las zonas cafetaleras con el prop6sito de

delimitar las Aireas de 'nfluencia de cada una de las
 
agencias de extensi6n que conrman la re6;6n de Santa
 
Bdrbara, indagar sobre las facilidades para lc.- t6cnicos
 
responsables de la ejecuci6n de activi.iad s de
caracterizaci6n, conocer las ireas de concentraci6n de
fincas cafetaleras y estado de los caminos de acceso y 
adem~s sostener plAticas eintercambio de opiniones con 
los tdcnicos de la regi6n mencionada sobre diversos 
t6picos del proceso metodol6gico del presente estudio. 

Comprobaci6n del Estudio de Recorocimiento de 
Suelos y Descripci6n de Suelos Cafetaleros. 

Se realiz6 una comprobaci6n de las unidades de 
mapeo do suelos, descritas en los Informes de ]a Direcci6n 
Ejecutiva del Catastro Soore los estudios de suelos a nivel 
de reconocirniento del Departamento de Santa Birbara. 
Paralclamente a esta actividad, se procedi6 a realizar 
mediante la ubicaci6n en hojas cartogrtficas, una 
descripci6n detallada de perfiles de suclos localizados en 

http:0.16-0.25
http:0.20-0.35
http:0.13-0.20


las principales zonas cafetaleras, cop el fin de completar 
la informaci6n procedente del estudio mencionado. 

Muestreo y Anilisis de Suelos y Foliar 

El marco muestral se defini6 en base a la informaci6n 
ffsica (suclos/clima) y el Area sembrada con cafd en la 
regi6n. Se muestrearon un total de 616 fincas productoras 
decaf6,distribuidascnlasdifcrcntesAreasdecadaunade 
las agencias de extensi6n agricola de la regi6n. 

Las muestras de suclos se tomaron en dos sitios, en 
la banda fcrtilizaci6n y entrc hileras de plantas, a 
profundidades tanto de 0-20cm como de 20-50 cm. En un 
Arca bastante uniformc qv coscil6 entre 0.7 a3.5 hectArcas, 
se colectaron dicz submuestras por finca siguiendo un 
patr6n de zig-zag para obtener una muestra represcntativa 
del Area. Las submuestras se mezclaron complctamente 
y se tomaron muestras de aproximadamcnte 500 gramos, 
las cuales se identificaron ysc llcvaron al laboratorio a fin 
de realizar los respectivos anAlisis. 

Las muestras foliares sc tomaron en los mismos sitios 
en los quc se rcaliz6 el muestrco desuclos, slcccion~ndose 
diez plantas, tomando cuatro pares de hojas (8) por
planta. La muestra se obtuvo del cuarto par dc hojas 
desde cl Apice, cn las bandolas situadas a la altura media 
de la planta yen cl sentido de los cuatro puntos cardinales. 
Las muestras foliares fueron secadas en un horno a 
temperaturas de 60-700C, se molieron para pasarlas por 
un tamiz dc 2 ram y finalmente sc analizaron para 
determinar las diferentes concentraciones de nutrientes 
en las hojas. 

interpretaci6n de Resultados de Laboratorio 

Inicialmente se rcvis6 la literatura disponible 
relacionada a la fcrtilizaci6n del cultivo de caf6. El Ing. 
Jos6 F. Carvajal, muy conocido nutricionista del cultivo de 
cafd, fue consultado en San Jos6, Costa Rica. 
Adicionalmcntc se contrat6 al Ing. Germn Valencia, 
experto colombiano cn fcrtilizaci6n de caf6, con el 
prop6sito de asesorar a personal de la FH!A en estos 
aspectos. Tambi6n, se obtuvo datos de dos cnsayos 
experimentales sobre fcrtilizaci6n, montados yen cstado 
de proceso en la staci6n experimental dl IHCAFE 'Los 
Linderos", situada en cl Municipio de San Nicolas, Santa 
BArbara. Estos expcrimentos fucron cstablecidos yestAn 
siendo mancjados por personal dcl Departamento de 
lnvcstigaci6n dcl IHCAFE bajo la dirccci6n dcl Ing. Julio 
S. Herrera. Dicho personal proporcionO los datos 
expcrimentalcs de cosecha y la FHIA proces6, analiz6, 
interpret6 y report6 la importancia de esta informaci6n. 
AdemAs, muestras de suclos y foliares fueron colectadas 
encada parccla cxpcrimental yse correlacionaron con los 
datos de producci6n. 

Los Cuadros 3 y4 muestran los datos resultantes de 
la antes mencionada investigaci6n, revisi6n y estudios; 

esta informaci6n es la base de la interpretaci6n de los 
resultados analiticos de muestras de su los y foliares para 
el cultivo de caf6. 

Establecimiento de Dominios de Recomendaciones de 
Fertilizaci6n 

Los resultados analiticos de las muestras de suelos y 
foliares, se interpretaron de acuerdo a los criterios de 
fertilidad y nutrici6n del cultivo de caf6. Postcriormente, 
en base a estas interpretaciones, a las necesidades del 
cultivo y a las condiciones climfticas dominantes en la 
regi6n, se procedi6 a determinar las dosis yfrecuencia de 
aplicaci6n de fertilizantes en las diferentes Areas 
productoras dc caf6. 

RESULTADOS YDISCUSION 

Dominios de Recomendaciones de Fertilizaci6n 

Dosis de aplicaci6n de Nitr6geno-F6sforo-Potasio 

La Figura 3 muestra el mapa de dominios de
 
fertilizaci6n, ilustrando ]a distribuci6n espacial de las
 
d6sis de aplicaci6n de N-P-K para la regi6n cafetalera de
 
Santa Barbara.
 

Fuentesyfrecuecia de aplicaci6n de N-P-K
 

Para casi toda la regi6n de Santa BArbara (Agencia 

1-6) se recomiendan las siguientes fuentes y 6pocas de
alcc~ efriiats(--)aplicaci6n de fertilizantcs (N-P-K): 

Grupo 1. Aplicar 75 gramos (2.6 onzas)de Nitrato de 
Amonio por Arbol en mayo-junio yia misma cantidad en 
noviembre-diciembre (aplicar Urea cuando no hay 
disponibilidad de Nitrato de Amonio). 

Grupo 2.Aplicar 125 gramos (4.4 onzas) de 20-20-0 por 
irbolcnmayo-junioy75gramos(2.6onzas)deNitratode

Amonio en noviembre-diciembre. 

Grupo 3. Aplicar 165 gramos (6 onzas) de 15-15-15 por 
Arbol en mayo-junio y75 gramos (2.6 onzas) de Nitrato dc 
Amonio en noviembre-diciembre. 

Grupo 4. Aplicar 75 gramos (2.6 onzas) de Nitrato de 
Amonio por Arbol en mayo-junio y la misma cantidad en 
noviembre-dicicmbre. Tambi6n dcbe aplicarse 85 gramos 
(3onzas) de Cloruro de Potasio por Arbol en mayo-junio. 

Grupo 5. Aplicar 140 gramos (5 onzas) de 18-9-18 por 
Arbol en mayo-junio y ]a misma cantidad en noviembre
diciembre. 
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Figura 3. Caracterizaci6n fisico-ambiental de regiones cafetaleras de Honduras, IHCAFE-FHIA. 
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Para las Areas cafetaleras de la regi6n de Santa 
Bdrbara (Agencia de Extensi6n No. 7), que presentan 
mayores vaiores de precipitaci6n y ntmero de dias con 
lluvia al afto, se recomiendan las siguientes fuentes y 
frecuencias de aplicaci6n de fertifizantes (N-P-K): 

Grupo 1. Aplicar 50 gramos (1.75 onzas) de Nitrato de 
Amonio por Arbol en enero-febrero y la misma cantidad 
enmayo-junioyseptiembre-octubre (aplicarUreacuando 
no hay disponibilidad de Nitrato de Amonio). 

Grupo 2. Aplicar 37 granos (1.3 onzas) de Nitrato de 
Amonio por Arbol en enero-febrero y la misma cantidad 
en septiembre-octubre. Tambi6n debe aplicarse 125 
gramos (4.4 onzas) de 20-20-0 por Arbol en mayo-junio. 

Grupo 3. Aplica: 37 gramos (1.3 onzas) de Nitrato de 
Amonio por 6irbol en enero-febrero y la misma cantidad 
en septiembre-cctubre. Tanibi6n debe aplicarse 165 
gramos (6 onzas) de 15-15-15 por Arbol en mayo-junio. 

Grupo 4. Aplicar 50 gramos (1.75 onzas) de Nitrato de 
Amonio por drbol en enero-febrero y la misma cantidad 
en mayo-junio y septiembre-octubre. Ademis aplicar 85 
grarnos (3 onzas) de Cloruro de Potasio por Arbol en 
mayo-junio. 

Grupo 5. Aplicar 95 gramos (3.3 onzas) de 18-9-18 por 
Arbol en encro-febrero yia misma cantidad en mayo-junio 
y septiembre-octubre. 

Encalado 

El encalado es generalmente recomendado en suelos 
con pH menor que 5.0 y valores de Aluminio (Al) 
intercambiable mayores de 1.5 cmol(+)/kg. Se 
recomienda la aplicaci6n de cal dolomitica a raz6n de 100 
gramos/irbol/afio segfin lo muestra el mapa de la Figura 
4.1, para suplir de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) a la 
planta. Se recomienda aplicar la cal en una banda circular 
alrededor del Arbol una vez al afio. 

PLANES PARA EL FUTURO 

En un minimo de tres a cuatro fincas por agencia se 
recomienda establecer los cinco grupos de 
recomendaciones de fertilizaci6n antes mencionados y, 

colectar datos de cosecha. Tambidn, es necesario realizar 
anlisis de suelos yfoliares por un periodo minimo de dos 
afios. 

RESUMEN 

El presente estudio de caracterizaci6n de desarroll6 
en la regi6n cafetalera de Santa Birbara, localizada al 
Noroeste del pals. Geogr~iicamente estd ubicada entre 
los 14035 ' y 15030 ' latitud Norte y entre los 88001 ' y 88045' 
longitud Oeste. 

En base a la distribuci6n espacial de los suelos y de 
clirma, se realiz6 un muestreo de suelos y foliar en 616 
fincas de la regi6n. Las muestras se analizaron el 
Laboratorio de Qufmica Agricola de la FHIA y los 
resultados se interpretaron de acuerdo a criterios 
eslablecidos para fertilidad ynutrici6n del cultivo de caf6. 
finalmente, se detCrminaron y delinearon los dominios 
zonales de fertilizaci6n, dando como resultados un total 
de cinco grupos de dosis de aplicaci6n de fertilizantes 
(Nitr6geno-F6sforo-Potasio) para las diferentes Areas 
cultivadas con caf6. 
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Correlaci6n y Calibraci6n de Soluciones 
Extractoras en Cuatro Grupos de Suelos deCosta Rica (Andisoles, lnceptisoles,

Cost isolesU tisolesRt 
Vertisoles Y Ultisoles) 

Carlos Henrfquez, Gilberto Cabalceta, Eloy Molina 
y Arnoldo Gadea1 

INTRODUCCION 

El anilisis qufmico de suelos, es el instrumento mis 
importante con que cuenta el agricultor para definir lar 
labores de fertilizaci6n yaplicaci6n de onmiendas al suelo 
de una forma mis eficiente. 

Es de vital importancia que los resultados obtenidos 
en los laboratorios de suclos scan comparados con niveles 
criticos que indiquen en forma precisa la respuesta de un 
cultivo a la aplicaci6n de fcrtilizantes y enmiendas al 
suelo. 

La interpretaci6n dcl anilisis de suelo se basa pues en 
estudios de correlaci6n y calibraci6n con la respuesta de 
las plantas a la aplicaci6n de una cantidad adecuada del 
nutrimento (Figura 1). 

Por otro lado, un m6todo de laboratorio que ha sido 
calibrado (nivel critico conocido), debe indicar no s6lo el 
porcentaje de suficiencia del nutrimento en el suolo, sino 
tambidn cl posible comportamiento de 6ste en diferentes 
cultivos para una mixima producci6n. Tambi6n se debe 
tomarencuentaquelaconcentraci6nactualdel elemento, 
la cual es determinada por los m6todos de rutina de 
laboratorio, noes uncriterioabsoluto, sinoquepuedeser 
modificada por varios factores que deben tambi6n ser 
tomados en cuenta (Figura 2). 

Debido a ciertos factores como son: la variedad de 
grupos de suelos que poseen importancia agricola en 
Costa Rica, la dinimica de los nutrimentos en el suelo, ]a 
respuesta diferente de cada cultivo a diversos niveles de 
nutrimentos y, la gran variedad de soluciones extractoras 
utilizadas en todo el mundo, se plantea la necesidad de 
realizar un estudio de correlaci6n y calibraci6n de 
soluciones extractoras a nivel de grupos do suolos de 
importancia agrfcola para Costa Rica, con el fin de 
reafirmarelusodelassolucionesextractorasactualmente 
usadas (Olsen Modificado y KCI, principalmente) o bien 
proveer nuevos oxtractantes que demuestren mejores 
resultados que las anteriores. 

Debido a la relcvancia del tema a nivel nacional, ylo 
vasto del experimento, se plantea para su realizaci6n, el 
esfuerzo integrado de varios investigadores del Centro de 
Investigaciones Agron6micas de la Universidad de Costa 
Rica. 

1 Laboratorio de Suclos, Centro dc Investigaciones Agron6micas, 

Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica. San Josd, Costa 
Rica. 

Caracterfsticas de una soluci6n extractora 

Para que una soluci6n extractora sea eficiente debe 
extraer todas o gran partede las formas de nutrimentos en
el suelo que estn disponibles para la planta; las cantidades 

extrafdas por la soluci6n usada, deben tener una buena
correlaci6n con la absorci6n en la planta yei crecimiento 
vegetal; y cl m6todo de laboratorio que involucre a esta 
soluci6n, debe ser ripido, preciso y con un costo de 
ejecuci6n bajo (Bray, 1948 citado por Havlin ySoltanpour, 
1982; Duthion, 1968). 

Una soluci6n extractora que cumpla estas 
caracterfsticas, esti en la posibilidad de diagnosticar la 
fertilidad de un suelo y la necesidad de nutrimentos por 
los cultivos, haciendo referencia a lo que el cultivo requiere 
y lo que el suelo es capaz de proveer (Figura 1). 

Existen gran cantidad de soluciones extractoras que 
bajo ciertas condiciones cumplen con estos requisitos, sin 
embargo, es dificilencontrar un extractante universalque 
sirva para todos los nutrimentos yen diversas condiciones 
de clima y suelo. 

Fases de un estudio de calibraci6n 

La secuencia 16gica para realizar un estudio de 
calibraci6n, comprende los siguientes pasos: 

-elecci6n de las soluciones extractoras mis 
promisorias. 

-calibraci6n de las soluciones extractoras mediante 
estudios de invernadero, a nivel de grupos de suelos 
(Vertisoles, Andisoles, Ultisoles, Inceptisoles, etc.). 

-calibraci6n de los niveles criticos de elementos 
encontrados usando cultivos especificos en diferentes 
condiciones de suolo. 

Las sohiciones m~is utilizadas en los laboratorios de 
Costa Rica son el Olsen Modificado yel KCI iN, con los 
cuales se puede determinar conjuntamente bases 
intercambiables, elementos menores, P y acidez 
intercambiable (Diaz-Romeu y Hunter, 1978). 

En el caso del P existen varios mdtodos que han 
probado ser efectivos, dentro de los que destacan Bray I, 
Bray II, Carolina del Norte, Morgan, Olsen, y Olsen 
Modificado (Olsen et al., 1954; Hunter, 1975; Kamprath 
y Watson, 1980). En el caso de Olsen Modificado, la 
adici6n de EDTA, permiti6 extraer elementos menores, 
sin embargo, han sido realizados pocos trabajos en lo que 
se refiere a la calibraci6n de ellos (Kohman y Cox, 1980). 

La soluci6n Morgan, que inicalmente fue propuesta 
para extraor P y bases intercambiables, fue modificada 
adiciondndole DTPA, para oxtraer mis eficientemente 
elementos menores (Morgan, 1941; Wolf, 1982); Iasoluci6n 
liene el inconveniente de que no es recomendable para 
suolos alcalinos ricos en carbonatos libres y con CIC>35 
cmol(+)/L (Jones y Wolf, 1984). 

Recie:itemente, se ha propuesto el uso de la soluci6n 
Mehlick III como extractor universal (Mehlich, 1984; 
Hanlcn y Johnson, 1984). 
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EXTRAJDO ABSORBID 0
 

CORRELACIOI V CALIBRACIOII: comparacidn entre Ia. datow d. 

Iaboratorio tg al factor plant.a (Henriquo., 191M). 

Figura 1. Correlaci6n y calibraci6n: comparaci6n entre los datos de laboratorio y el factor planta. 
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Figura 2. Principales factores que afectan Ia concentraci6n actual de los elementos en el suelo dentro de 

un sistema productivo (esquema general). 
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Figura 3.Mapa de Costa Rica. Distribuici6nde los puntos do muestreo yel area aproximada do los 6rdenes
do suelo del estudio. 

Conceptos Bfisicos 	 (Figura 3). Las muestras fueron tomadas dc los primeros 
20cm de profundidad ycen cantidad suficiente para una 

Nivel critico Es Iaconccntraci6n o valor minima de prueba de invernadero y pruebas de laboratorio. 
un determinado nuirimento, superior al cual no hay Previo a la prueba de invernadero se bicieron en ci 
respuesta al rendimienta estudiado y por ci contrario, a laboratorio extracciones a todos los suclos, utilizando 
niveles inferiores a este valor, son altas las posibilidades diferentcs soluciones extractoras para los nutrimentos 
de respuesta a ese clemento. m, s importantes (Cuadro 1). Adem~is se realizaron 

Correlaci6n Es Ia simple asociaci6n a relaci6n entre carrelaciones entre soluciones cxtractora para cada 
el nutrimento extraido par Ia soluci6n y ci rcalmcntc clemento (Figuras 4 y 5). 
asimilado par la planta, obtenido con base en resultados 
experimentales realizados en invernadero y/o campo. RESULTADOS Y DISCUSION 

Calibraci6n Es Iaacci6n de dar una interpretaci6n al 
valor dcl an,'lisis de suclos con rclaci6n a Ia variable de Debido al estado de la investigaci6n los resultados 
rendimiento (tanto en su valor absoluto comaoen su valor aqui descritos son muy preliminares. A mancra de 
relativo). ejemplo, en las Figuras 4 y 5 se muestra Ia relaci6n 

encontrada para Kcon tres de las soluciones usadas para 
MATERIALES Y METODOS este clemento (Olsen Modificado, Acetato deAmonio 1N 

y Mehilch Ill) a nivel de los cuatro ordenes estudiados. 
Se eligieron 100sitiosdc mucstreo, quercpresentaran Coma se observa en la Figura 4 las correlaciones fucron 

a los 4 6rdenes de suclo dc mayor importancia en Costa en todos los casos mayores de 0.90 y altamente 
Rica (Andisoles, Vertisojics, Ultisoles e Inceptisoles) significativas; se encontr6, adems, quc cI valor de 0.20 
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Figura 4. Relaci6n entre el K extraldo por Olsen Modificado y el Acetato de Amonio IN a nivel de cuatro 
6rdenes de suelos de Costa Rica. 
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6rdenes de suelos de Costa Rica.Cuadro 1. Soluciones extractoras utilizadas. 
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Cuadro 1. Soluciones extractcras utilizadas. 

Soluclones Elementos Extraidos 
Extractoras Ca Mg K Cu Mn Zn Fe P S 

Olson Modif. * * * * *
 
Mehlich III * * * * * * * * * 

Morgan * * * * * * * * * 

Acet. Amon. 1N * * * 

KCI 1N * * 


Acid. Nitri. 1N * 
DTPA * * * * 
HCI 0.1N * * * * 
Fosfato de Ca * 
Fosfato, dle K 

cmol(+)/L usado como nivel critico para el K, 
correspondi6 a diferentes valores de K intercambiable 
extrafdo con Acetato de Amonio IN en cada orden 
estudiado (segfin la ecuaci6n de regresi6n). Lo anterior 
sugiere que at este nivel critico de 0.20 cmol(+ )/L en 
Olsen Modificado, puede ser variado de acuerdo al orden 
de suelo; luego la fase que prosigue serA hacer calibraciones 
de estos niveles a nivel de cultivos especificos. 

Procedimientos similares se realizaran a nivel de los 
otros 8 elementos estudiados. 

Prueba de Invernadero 

Con base en los resultados preliminares de laboratorio 
(datos en proceso), se plantea para la prueba de 
invernaderG, dos dosis (con ysin la aplicaci6n del elemento) 
para todos los elem,-ntos en forma individual; de esta 
forma el experimetito se ejecutari en etapas que cubren: 

-Bases (Ca, Mg y K) 
-Cu, Mn, Zn y Fe 
-B yS.

Se usarfn potes de 500m I usando sorgo como plantaSe sad na poesid 0 usanossor cole. lde 
indicadora a densidad ,,e 10 plantas por pote. El 
experimento estard distribufdo en un disefio de bloques 
completos al azar, repetido 4 veces. 

Se pretende al final del experimento de invernadero 
obtener una poblaci6n de datos de rendimiento (peso 

seco) a diferentes valores de cada uno de los elementos, 
que permitan definir niveles criticos optativos en los 
diferentesgruposde suelos estudiados, aplicandolatdcnica 
de Cate yNelson. 

PLANES FUTUROS 

Debidoalestadoactualdelainvestigaci6n, losplanes 
futuros son: completar la fase de invernadero yproseguir 
con la calibraci6n a nivel de campo, utilizando para clio, 
cultivos especificos en diversas zonas de Costa Rica. 
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Adelantos Recientes en FCC 

S.W. Buol l 

INTRODUCCION 

ElSistemade Clasificaci6n por FertilidadyCapacidad 
(FCC) fue desarrollado como un intento de relacionar 
propiedades medibles del suelo con t6cnicas de manejo 
agron6mico. Conceptualmente, elsistemasebasaenque 
el 6xito dc una t6cnica de manejo de suclos depcnde cn 
gran parte de las condiciones del suelo donde la t6cnica es 
usada. Por consiguicnte, los grupos de suelo creados 
usando criterios FCC pucdcn ser comparados con t6cnicas 
especificas de mancjo. Si la tdcnica de manejo en cuesti6n 
ha sido demostrada ser cfcctiva e.. ,tras localidades en 
suelos con las mismas caractcrfsticas FCC, cs probable 
que la misma t6cnica, cn principio, sea exitosa en ]a
localidad en cucsti6n. 

En la mayoria dc aspcctos, 1l.; criterios del sistema 
FCC fueron cstablecidos debido aque los autores notaron 
que los espccialistas cn manejo de suelos alteraron sus 
rccomendacionesalobservarcstaspropicdadesdelsuelo. 
Probar cn condiciones dc campo todos los criterios del 
sistema FCC seria prohibitivamcnte cxt,.iso y caro. Por 
lo tanto, cl sistema dcbe ser tratado como im sistema en 
desarrollo, sujeto a actualizaci6n y mejoramicnto en la 
mcdida que los cientfficos de suclo y agr6nomos ganan 
experiencia en la aplicaci6n de tdcnicas de manejo de 
suelos. 

REVISION DE LITERATURA 

ElsistemaFCCseoriginaenunintentodeinterpretar 
resultados de ensayos con fertilizantes basadoscn anilisis 
de suelo. A menudo, suclos con los mismos valores de 
andlisis de suelo responden en forma diferente a los 
niveles recomendados dc aplicaci6n de r 'rtilizantces. De 
esta manera, los resultados de nuestros L,.tudios han sido 
publicados en varios foros, de los cuales los siguientes son 
probablemente los m~is informativos: Buol el al., 1973; 
SAnchez et al., 1982; y Buol, 1987. La mAs reciente 
contribuci6n significativa para cl sistema es la de Smith 
(1989). En su tesis de doctorado, Smith cita cerca de 400 
publicacioncs de las cuales el obtuvo datos de respucsta
de cultivos al manejo dc fertilizantcs cn propiedades de 
suclo definidas. Asimismo, cl Dr. Smith usa datos de 
caracterizaci6n de suclos para ensayar y comparar 
diferentesm6todosdelaboratoriousadosparacaracterizar 
suelos. 

Como un resultado de su trabajo, ligeros cambios 
fueron hechos en los lfmites de clase usados para definir 

Profesor de Suclos, Departamnento de Suelos, North Carolina State 
University, Raleigh, NC 27695-7619. 

los grupos FCC. Estos cambios no alteraron 
sustancialmente los grupos previamente establecidos. Sin 
embargo, el mencionado autor establece himites de clase 
que separan suelos de zonas templadas, en donde las 
pricticas dc manejoson forzadas para propiciar un cambio 
en la temperature estacional, de la mayorfa de suelos en 
los tr6picos; adicionalmente, provee informaci6n para el 
reconocimiento de suclos iridos y extremadamente frios 
previamente no reconocidos en el sistema FCC. 

E presente arteculo discute estas recientes 
modificaciones del sistcma FCC y prcsenta brevemente 
las razones fundamentales por los nuevos grupos FCC. 

Modificaiones del Sistema FCC 

Tipos Superficiales: 
TiposS (arenoso)incluyen arenasgruesas, arenas, arenas 
finas, arenas muy finas y suclos franco arenoso. 
Tipos L (franco)incluyen todas las otras texturas con un 
contenido de arcilla menor de 35%. 
Tipos C (arcilloso)son suclos con texturas con 35% o mis 
de arcilla. 
Tipos 0 (orgdnico) tienen m~is de 20% de materia 
orginica pero no contienen 2.5% o mts de Al extractable 
por oxalato de amonio. Horizontes superficiales con 
cantidades mayores a 2.5% de Al extractable por oxalato 
son tipificados con superficies minerales y reconocidos 
por el modificadorx (atnorfo). 

Tipos Sub-superficiales: 
Si el material superficial cambia a otro tipo en los 

primeros 50 cm, son reconocidos tipos sub-superficiales. 
Los criterios son los mismos que para tipos superficiales 
pero adicionalmente se reconocen dos tipos sub
superIiciales, R (roca), son reconocidos. El Tipo R es 
duro, endurecido, material restrictivo para races quE no 
puede ser desmenuzado o arado. El Tipo R -designa una 
capa restrictiva para raices que puede romperse mediante 
aradura con maquinaria pesada. 

Modificadores de los Tipos 

Cualquiera de los tipos superficiales ysub-superficiales 
pueden ser modificados por el uso de un ap6strofc (') en 
ia siguiente forma: a) un ap6strofe (') si el material 
contiene de 15 a35% en volumen de fragmentos duros de 
2 mm a 25 cm de diametro; b) doble ap6strofe (")si mAs 
de 35% del volumen es material duro de 2-25 cm de 
diAmetro; y c) triple ap6strofe (') si mAs de 15% del 
volumen esta compuesto por roca de mAs de 25 cm de 
diAmetro haciendo imprActica la remoci6n de ]a roca. 

Modificadores 

Modificador a (aluminio): Este modificador es usado 
si alguna parte de los primeros 50 cm de suclo contiene 
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material con mets de 60% de saturaci6n de Al por CICE 
(capacidad de intercambio de cationes efectiva). Si esta 
medida no es disponible, puede usarse una saturaci6n de 
bases de 12% o menos a pH 7, o 8% o menos por el 
mdtodo de suma de catirnes (pH 8.2). En ausencia de 
datos de iones intercambiables, un valor de pH (1:1 H20) 
de 4.6 o menor puede ser tornado como criterio. Se indica 
que valores de CICE son considerados como el mis 
descablecritcrio. Unmodificador acsusadoenmaterial 
__ (orgdnico) si cl pH en agua es 4.2 o menor o el pH en 
KCI (1:1) es 3.8 o menor. 

Modificador h (hidr6geno : Este modificador es 
usado si cualquier material de suelo en los primeros 50 cm 
tiene una saturaci6n de Al (CICE) entre 10 y60%. Una 
saturaci6n de bases entre 12 y 40% (NH4OAc a pH 7) 
puede substituir la medida de saturaci6n de Al. En 
ausencia de estas medidas, tambi6n pueden usarse valores 
de pH entre 4.6 y5.4(1:1 HO). En material orginico (O) 
un pH en agua entre 4.2 y 4.6 o pH en KCI entre 3.8 y 4.2 
es designado h. 

Modificador c (cat clay): Si dentro de los 50 cm de 
ste!o, cristalcs de pirita son observados o si despuds de 
repetidos periodos de humedecimiento y szcado, el pH 
disminuyc a menos de 4.0 cn agua (3.5 si cs orgAnico), es 
usado el modificador c. Generalmente, cstos suelos 
ocurren cerca de los oc6anos y son clasificados como 
Sulfaquepts o Sulfahemists. Suclos icido-sulfatados 
potenciales pueden resultar de desechos de minas, pero 
ivo son muy comunes. 

Modificador b (bisico): Este modificador es usado si 
los primeros 20 cm de suelo tienen mis de 0.5% de 
carbonatos libres. Pruebas en el campo con HCI iN para 
observar efervescencia son usualmente suficiente, o un 
pH (1:1 H20) arriba de 7.3 puede ser usado cuando se 
trabaja con datos de laboratorio. Carbonatos libres 
pueden indicar deficiencias de ciertos micronutrientes; 
deben usarse solamente procedimientos para andlisis de 
suclos no Acidos. 

Modificador s (sal): Usado para suelos con una 
conductividad el6ctrica (EC) de 4 mmhos cm"1 o mAs en 
los primeros 100 cm de profundidad. La tolerancia a sales 
solubles entre los cultivos varia grandemente. Un tipos 
es usado si el EC esta entre 2 y 4 mmhos/cm en los 
primeros 100 cm de suclo para identificar problemas en 
plantas sensitivas a sales. 

Modificador n (nAtrico-sodio): El modificador n 
designa suelos con 15% o mAs de Na intercambiable 
(ESP) dentro de los primeros 50 cm de la superficie o una 
relaci6n de adsorci6n de sodio del cxtracto de suclo 
saturado (SAR) de 13 o mis. Valores de pH del suelo (1:1 
H20) mayorcs de 8.5 son tambidn indicativos de esta 
condici6n. Un contenido de sodio intercambiable (ESP) 
entre 6 y 15% pu'.len indicar la necesidad de controles 
preventivos de calidad de agua para irrigaci6n. Si esta 
condici6n estd presente en los primcros 50 cm, un 
modificador n es usado siem prey cuando las condiciones 

s os no est6n presentes. 
Modificador e (intercambio): Una baja capacidad de 

intercambio de cationes requiere un manejo mLs cuidadoso 
encuantoacantidady6pocadeaplicaci6ndefertilizantes. 
Elmodificador eesusadoparaindicarlafaltadecapacidad 
tamp6n en suclos icidos, como son aquellos con 
modificadores a o h con CICE menores de 2 cmol(+)/kg 
de suelo en los primeros 20 cm si el suelo no ha sido 
encalado, o menos de 4 cmol(+)/kg si el suelo estd 
enclado. Si s6io valores de CIC a pH 7 (mdtodo de 
NH4OAc) estdn disponibles, valorcs de menos de 5 cmol 
(+)/kg sin encalar o7 cmol(+)/kg encalado, pueden ser 
utilizados con una confianza razonable. 

Modificador i (fijaci6n de f6sforo por Fe): Si dentro 
de los primeros 20 cm de la superficie, un suelo tiene 4% 
o mAs de Fe "libre" extractable por citrato-bicarbonato
ditionato (CBD), es probable que grandes cantidades de 
P puedan ser adsorbidas dejando poco disponible para las 
plantas. Por lo tanto, una inversi6n inicial para superar la 
fijaci6n de P debe ser plancada antes de cultivar estos 
suelos. Sin datos de laboratorio, suelos con mds de 35% 
de arcilla en los 20 cm superficiales ycon un color 5YR o 
mds rojo, reciben esta designaci6n. Si un suelo re6ne los 
criterios del modificador J, es posible que pricticas de 
manejo en el pasado puedan haber incluido aplicaciones 
masivas de fertilizantes fosfatados y permanentemente 
hayan modificado esta condici6n. Un andlisis de niveles 
de P utilizando el m6todo Mehlich 1 de 10 mg/kg o mis 
en estos suelos, o la observaci6n de buenas cosechas en los 
filtimos afios designan el suclo comoi: para indicar una 
condici6n corregida en ese suelo. 

Modificador x(amorfo): Fijaci6n de P por minerales 
de corto rango, ricos en Al presentan severos problemas 
de manejo. Si un suclo dentro de los 20 cm superficiales 
requiere mAs de 00 ug P/g de suelo para conseguir 0.1 
mg/kg en soluci6n (Fox y Kamprath, 1970), se considera 
como un buen criterio para identificaci6n por el 
modificadorx. Materiales con valores de retenci6n de P 
de 90% o mis por el mdtodo de Blakemore et al. (1981) 
o que tienen conlenidos de Al extractable por oxalato de 
amonio de 2.3% o mAs, son tambi6n buenos indicadores 
de esta condici6n. Si datos de laboratorio no son 
disponibles, valores de pH en NaF (Alvarado y Buol, 
1985) de 10.5 o mAs, son estimados confiables para esta 
condici6n. A diferencia del modificador i, adiciones de P 
en materiales dndicos o esp6dicos identificados por el 
modificador _x,son fijados en forma no disponible 
necesitdndose grandes aplicaciones anuales para los 
cultivos. 

Modificador x(amorfo-reducido fiiaci6n de P): Este 
modificador identifica suelos con fijaci6n de P menor que 
para los modificadoresj o x. Por consiguiente, los criterios 
para j y _x deben scr chequeados primeramente y si 
cualquiera de los dos son encontrados, x no debe usarse. 
El criterio para el modificador x es un suelo que retiene 
P de 100 a 1000 mg/kg de suelo en los 20 cm superficiales 
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suministrando un valor crftico de P en la soluci6n suelo "Aqu" (como son, Aquults, Aquox, Aquolls, Aquents,
 
(Fox y Kamprath, 1970) o que tiene entre 30 y 90% de etc.).
 
retenci6n de P por el mdtodo de Blakemore el al.(1981). Modificadores t t-± (temperatura): En suelos donde
 
Contenidos de Al extractable por oxalato de amonio entre las fluctuaciones estacionarias de temperatura limitan la
 
0.2 y 2.3% son tambi6n indicativos de esta condici6n. El dpoca de crecimiento de los cultivos, el rango para las 
modificadorx: idcntifica suelos con requerimientos altos, opciones de manejo estin restringidas. Las primeras 
pero no prohibitivos, de fertilizantes fosfatados por afio. versiones del sistema FCC se enfocaron solamente a 

Modificador k (potasio): Un bajo p .encial de Areas tropicales en donde las temperaturas promedio del 
abastccimiento dc K del suelo es mejor identificado suelo en invierno y verano no diferian opw mis de 5' C. 
mediante una apropiada clasificaci6n de suelos en Soil Smith (1989) encontr6 necesario identificar suelos con 
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975). Quartzipsamments, limitaciones de temperatura estacionaria para facilitar el 
familias silfccas dc sub-grupos irenicos y grossarenicos y agrupam iento de suclos para mejor precisi6i en 
suclos que tienen ambos criterios para los modificadores recomendaciones de manejo. El modificadort-± identifica 
_ ye definidos por FCC, estin en este grupo. Donde estos aquellas ,reasen donde las temperaturas de congelamiento 
datos no cstan ficilmcnte disponibles, valores de anilisis prohiben an la producci6n de hortalizas de grano o baya 
desuelopuedenserutilizados. Suelosarenososyorginicos de ciclo corto. Este modificador incluye suelos con 

° con valorcs dc K intercambiablc mcnorcs de 0.14 cmol regimenesde temperaturapromedio anual (MAST) < 10 
(+ )/kg o tipos francos con valores menores dc 0.24 cmol C en latitudcs tropicaies y suclos con permafrost en 
(+ )/kg deben scr considerados para el modificador k. Es latitudes polares. El modificador t identifica suclos cryic, 
diffcil de predccir cl ,olcncial de deficicncia de K en frigid, mesic y thernic en Soil Taxonomy (Soil Survey 
suelos arcillcsos pcr(, valorcs menores de 0.35 cmol( + )/ Staff, 1975). Por lo tanto, suelos hipert6rmicos (no-iso) 
kg cn arcillas icidas o menorcs dc 0.45 cmol(-i )/kg en recibcn los modificadores.t ot-±. Suelos isohipert6rmicos, 
arcillasbdisicas, debenseridentificadosporelmodificador isot6rmicos e isomdsicos en los tr6picos no reciben el 
k. Todos estos valorcs son valores promedio a una modificador t.
 
profundidad de 20 cn--


Modificador v (vertic): Cuando la capa arable tiene SUMARIO 
cantididcs altas de arcillas expandibles 2:1, es deseable 
utilizar t~cnicas rspecialcs de mane'io. Cualquier suelo La revisi6n extensiva del sistema FCC publicado 
clasificado como Vertisol debe ser identificado por el previamente, aunque no altera el concepto del sistema, 
modificador v. Si los 20 cm superficiales en sub-grupos provee grupos de suelos mejor definidos en relaci6n a las 
v6rticos de otros suelos promedian mis de 30% de arcilla, recomendaciones que puedan hacerse. Como con 
tambi6n son considerados por este modificador. La cualquier sistema de clasificaci6n, FCC no puede 
medida mis confiablc para esta condici6n es un valor de compensar la informaci6n defectuosa o los datos 
cocficicnte de extcnsibilidad linear (COLE) mayor de inadecuados. El sistema puede proveer un sistemitico 
0.06 cn los 20 cm superficiales. agrupamiento de suelos de acuerdo con sus propicoades, 

Modificadores d yd- (seco): Identifican suclos en lasquehansidoidentificadascomocriticasparadecisiones 
donde la falta de lluvias naturales limitan la producci6n de de manejo. Provee tambi6n una fitil lista de chequeo con 
cultivos durante el tiempo en que las temperaturas para la que un agr6nomo puede sistemiticamente evaluar un 
ei crecimiento de las plantas son adccuadas. El modificador determinado suelo en relaci6n a sus propiedades. Con la 
d± es equivalente a los regfmenes de humedad del suelo identificaci6n por el sistema FCC, el agr6nomo puede 
iridoot6rridoenSoilTaxonomy(SoilSurvyStaff, 1975). tener acceso a experiencia de manejo que otros hayan 
En tdrminos practico5, la producci6n de cultivos no es tenido en suelos similares. El sistema, entonces, provee 
posiblesinsuplenentodeagua. Elmodificadordidentifica una identificaci6n dc propiedades del suelo 
los regfmenes 6stico o xcrico indicando que uno o dos agron6micamente relacionadas, que definen las 
cultivos por afio son posibles sin irrigaci6n. condiciones del suclo prcscntes en los lugares donde se 

Modificadores g y g-± (glev): Ambos modificadores conduce investigaci6n, de tal manera que otros pueden 
indican que condiciones de saturaci6n de suelos limitan cl aprender mis faicilmente los resultados experimentales 
crecimiento de cultivos si no se provee drenaje artificial. obtenidos. 
El modificadorg + indica saturaci6n cn la superficie en la El trabajocompleto deSmith (1989) esti actualmente 
mayor parte del afio de tal manera que todos los horizontcs siendo preparado para una mis extensiva distribuci6n, 
tienen croma bajo (por cjcmplo, <2) como color pero esto tomarA algfin tienpo. Se espera que esta breve 
dominante. La condici6n .g, se considcra despues de presentaci6n resuma los mis recientes intentos para 
considerar los criterios.g±, en suclos pobremente o algo mcjorar cl sistema FCC. Como con todos los sistemas de 
pobremente drenados, que tienen colores con bajo croma clasificaci6n, debe adaptarse y sufrir cambios para 
presentes en los 50 cm superficiales. En Soil Taxonomy incorporar los nuevos avances de investigaci6n. La 
(Soil Survey Staff, 1975) estos suelos son los sub6rdenes clasificaci6n no es ciencia, debe seguir a ]a ciencia. 
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Resumen de la Sesion Sobre 

Capacidad de Uso de la Tierra 


Alfredo Alvaradol 

Sobre ci tomrn.- disertaron cuatro expositoros,
Smo arelte rtar cuiatr ]aepsiors,empleando variados enfoques para estimar la capacidad 

del uso de la tierra, principalmente considerando las 
limitantes do fertilidad encontiadas en suclos de America 
Latina yen particular en PanamA, Honduras yCosta Rica. 

El trabajo dcl Ing. S.Jaramillo con Dystropepts de 
Panami, combina cl sistoma discfiado por Buol et al.con 

Lasveinteaspectosdependicntc,crosi6nypedregosidad. 

uiiidadcs de mapco, definidas por relieve en torrazas, 

colinas y montafias, permitn dividir las tirras en
 

superficics con una constante de fortilidad dcfinida como 

Caik (suclos arcillosos con problcmas do acidcz por Al, 

excEso do Fe yfalta dc K); cn adici6n, los suelos muestran 
nivclcs bajos do Ca y Mg dcficiEncias no considcradas en 
cl sistema do clasificaci6n do Buol et al. Solamcnte dos 
unidades do mapco mostraron alguna diferencia, 
clasificdndose como LC (suclos de textura franca sobre 
arcillosa). 

Los lng. Zant~a y Moya, zonifican los suelos del la 

1Asesor del Proyccto IBTA/Chapare, Casilla 1983 Cochabamba, 
Bolivia. 

regi6n de Santa Birbara, Honduras en cinco unidadcs con 

requerimientos diferentes de N-P-K para fertilizar el 
cafeto. En este caso, se consideran primordialmente las 

necesidades fisiol6gicas dc la planta en cada zona ysuplen 
los macroclementos necesai ios segtn varfan sus 
condiciones edafoclimiticas. 

En Costa Rica, los Ing. Henriquezet al. emplean untercor enfoquc do zonificaci6n; Iaidea ya cxperimentada 
q de l 

por el Proyecto Centroancricano de SuElos Andlogos 
resurge, y los suelos se agrupan por 6rdEnes taxon6micos. 
En el presente cstudio se encontraron niveles criticos de 
potasio para c- da orden de suclo Extraido por difErcntes 
m Ftodos. 
modificacioncs a su sistema de clasiicaci6n do SUcIos 

scgfin fertilidad, proceso que recuorda la necEsidad de 
adaptar los sistemas a los avances de la cicncia y dclconocimiento. 

Lo mns rvelante os quiA quo do acuerdo al trabajo 
dl In'. Jaramillo, muchas unidados do mapcos so 

reunifican cmplcando cl sistoma do Buol, cuando se trata 
domanojarlafortilidaddolsuelo. Elonfoquccostarricense 
agrupa unidadcs cdificas de acucrdo a la Taxonomfa de 
Suelos, situaci6n quo pormitE definir nivelcs criticos mis 
exactos. Por otra partE, el CjEinplo hondurefio muestra 
cudin especificas son las necesidades de un determinado 
cultivo y como puede tambi6n zonificarse de acuerdo a 
este criterio. 
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Recomendaciones del Grupo de Trabajo en
 
Transferencia de Tecnologfa
 

Acuerdos 

Consideraciones generales para el establecimiento 
de una sub-red orientada hacia la transferencia de 
tecnologfa. 

1.Que la sub-red tenga como campo de acci6n el Area 
tropical del Continente Americano y sirva de soporte a 
todos los grupos quc componen RISTROP. 

2.Que los investigadores de la sub-red de RISTROP 
ubicados en el Area de Centro Am6rica se integren a la 
Red de Manejo de Suelos dcl CIMMYT para la ejecuci6n 
d trabajos conjuntos. 

3.Que RISTROP cstablezca acuerdos formales coni 
lasinstituciones Nacionalcspara instilucionalizar eltrabajo 
de esta sub-red. 

4.Que RISTROP cstablezca acuerdos formales con 
la RED DE MAiZ dcl CIMMYT para Centro Am6rica 
para trabajos conjuntos. 

5.Que RISTROP gestione la consecuci6n de fondos 
que ayuden a financiar los trabajos de investigaci6n de la 
sub-red. 

6.Que RISTROP establezca acuerdos formales con 
las institucionos nacionales de investigaci6n para que se 
adopte el Soil Taxonomy y el FCC como sistemas para
caracterizar sitios de investigaci6n. 

7.Oue RISTROP establezca acuerdos formales con 
el USDA/SCS para el apoyo t6cnico en anflisis 
mineral6gicos. 

8.Que la sub-red, en todo momento, concentre su 
esfuerzo en el mejor uso del suelo para garantizar su uso 
sostenido. 

Justificaci6n 

Considerando que: 
1.Los pafses miembros de RISTROP no utilizan un 

sistema uniforme para caracterizar los sitios de 
investigaci6n, por lo que se hace dificil la comparaci6n y
transferencia de resultados de investigaci6n en manejo de 
sulos con distintos cultivos. 

2.No se est6 realizando un uso eficiente de todo el 
conocimiento cientifico genorado, de manera tal que se 
contribuya a mjorar la eficiencia en ]a producci6n de 
alimentos, ya que no so tionen sistemas de clasificaci6n 
similares quo permitan la transferencia del conocimiento. 

3.La falta de uniformidad en los criterios para 
caracterizar los sitios de invostigaci6n, dificultan la 
conformaci6n de tecnologfas que puedan contribuir al 
desarrollo de una agricultura sostenida en las regionos 
tropicales de Am6rica. 

Sedecidi6establecerunaSUB-REDdeinvestigaci6n 

en: 
Clasificaci6n de suelos yen calibraci6n ycorrelaci6n 

de m6todos para predecir el uso de fertilizantes orientada 
hacia la transferencia de informaci6n tecnol6gica. 

Objetivos de la Sub-red: 

General: 
Proporcionar una base cientffica para el estudio de 

los suelos del area tropical de Am6rica que sustente el 
desarrodo un programa de investigaci6n capaz de incidir 
en el incremento de la productividad en la producci6n de 
alimentos, forraje y maderas de esa Area. 

Especificos: 
1.Establecer convenioscon lasinstitucionesnacionales 

de investigaci6n para que adopten el Soil Taxonomy y el 
FCC como sistemas para la caracterizaci6n de los sitios 
experimentales. 

2.Promover entre los pafses miembros de RISTROP 
ia calibraci6n de soluciones extractoras con ensayos de 
invernadero y campo a fin de mejorar la predicci6n en el 
uso de fertilizantes por los cultivos, tomando como base 
las unidades de suelos del FCC. 

3.Promover entre los pafses miembros de RISTROP 
la ejecuci6n de ensayos de campo para determinar ia 
respuesta de los cuhivos ala aplicaci6n de N-P-K-S, en las 
distintas unidade de suolo del FCC. 

4.Promover la recopilaci6n de informaci6n existente 
sobre fertilidad de suelos, para correlacionarla con la 
clasificaci6n de suelos existente. 

5.Promover el establecimiento de un sistema de 
informaci6n quegarantice el intercanibiode conocirniento. 

Planes Experimentales: 
1.Proyecto para clasificar los suelos de las Areas 

experimentales de todos los pafses miembros de la Red 
con el Soil Taxonomy y el FCC. 

2.Proyecto para la recopilaci6n de la informaci6n 
existente sobre ferlifidad, a fin de corrolacionarla con la 
clasificaci6n de suelos que se tenga en cada uno de los 
parses hasta la fecha. 

3.Proyecto para el establecimicnto de un sistema de 
informaci6n para el intercambio de conocimientos. 

4.Proyecto para la calibra,:i6n de soluciones 
extractoras, afindeestablecernivelescrfticosdenutrientes 
per cultivo, tomando como base unidades FCC. 

5.Proyecto para el establecimiento de ensayos de 
campo a fin de detcrminar respuestas de los diferentes 
cultivos a la aplicaci6n de N-P-K-S tomando como base 
las unidades de FCC. 
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6.Proyecto para cuantificar las intensidades de Iluvias 
erosivas y pdrdidas de suelo en distintas unidades FCC 
con manejos diferentes. 

Metodologia: 

1.Para el desarrollo del proyecto de investigaci6n no. 
1: a.Se utilizarA Soil Taxonomy yFCC. b.Se tomarA por Io 
menos un perfil por cada sitio de investigaci6n. c.En Io 
posible se realizarfn ensayos de invernadero para 
establecer nivel de fertilidad. d.Se caracterizard el clima 
de cada sitio dc investigaci6n. e.Se realizarA una 
caracterizaci6n fisica de las variedades a utilizar. 

2.Para el desarrollo del proyecto de investigaci6n no. 
2: a.Se recopilar, toda la informaci6n existente sobre 
respuesta a fertilizantes en los diferentes suelos del pais. 
b.Se detectar, los tipos de respuesta a fertilizantes en cada 
uno de los suelos ya cla,!ficados (cj. en Ultisols - --
tipo de respuesta a K-F S). 

3. Para el desarrollo del proyecto no. 3: a.Se 
establecerd un responsable por pais para la recopilaci6n 
y envio de informaci6n a los demfis miembros de la red. 

b.Responsables: 
Costa Rica Freddy Sancho 
Honduras Carlos Moya 
Salvador Sonia Bonilla 
Guatemala Baltazar Moscoso 
Panamdi Santander Jaramillo 
U.S.A. Ellis Knox 
Bolivia --

Brasil 
Nicaragua 

4. Para el desarrollo del proyecto de investigaci6n no. 
4: a.Para la calibraci6n de soluciones extractoras se 
tomarA como referencia las unidades de suelo FCC. b.Se 
deja a cada pais en libertad para decidir la metodologia 
a utilizar en el proyecto de investigaci6n. 

5.Para el desarrollo del proyecto de investigaci6n no. 
5: a.Se establecerin ensayos de campo para determinar 
curvas de respuesta aN-P-K-S en cada una de ias unidades 
FCC identificadas. b.Se deja a cada pais en liburtad para 
que decida disefios experimentales ydosis de nutrientes 
a utilizar. 

Logros Esperados 

1.Haber caracterizado todoslos sitios de investigaci6n 
en donde se realizan ensayos de manejo de suelos, a fin de 
hacer mis transferible la informaci6n generada y hacerla 
Ilegar a los agricultores a trav6s de recomendaciones 
prdicticas. 

2. Haber recopilado y a ializado la informaci6n sobre 
manejo 4e suelo existente, para establecer sus relaciones 
con los suelos ya clasificados. 

3. Haber establecido los acuerdos for:males con las 
instituciones nacionales de investigaci6n para: 
-el desarrollo del establecimiento dc sistemas informaci6n 
para el intercambio de conocimientos. 
-la ejecuci6n de los proyectos de investigaci6n que 
establezcan los niveles crfticos de nutrientes porcultivo en 
las unidades FCC identificadas. 
-la ejecuci6n de los provectos de investigaci6n que 
establecern las curvas de respuesta de los diferentes 
cultivos a la aplicaci6n de N-P-K-S en cada una de las 
unidades FCC identificadas. 
-determinar clasificaci6n del poder erosivo de las liuvias 
y la p6rdida de suelo que provocan cuando el suelo se 
encuentra con diferente cultivos y manejo. 

4. Haber establecido los contactos con diferentes 
instituciones financieras para captar fondos para el 
desarrollo de los proyectos de investigaci6n en cada uno 
de los parses miembros de la red. 

Participantes del Grupo de Trabajo 

Santander Jaramillo (lIfder)- IDIAP, PanamA 
Freddy Sancho- UCR, Costa Rica
 
Carlos Henriquez- UCR, Costa Rica
 
Alexis Vargas- MAG, Costa Rica
 
Vicente Watson- CCT, Costa Rica
 
Carlos Moya- FHIA, Honduras
 
Sonia Bonilla- CENTA, El Salvador
 
Baltasar Moscoso- ICTA, Guatemala
 
Elemer Bornemisza- UCR, Costa Rica
 
Ellis Knox- USDA/SCS, U.S.A.
 
Elvira Cuevas- IVIC, Venezuela
 
Stanley Buol- NCSU, U.S.A.
 
Russell Yost- Univ. Hawaii, U.S.A.
 
Pedro Sdlnchez- NCSU, U.S.A.
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Situaci6n de la Agroforesteria en el 

Subtropico Hurnedo de la Regi6n del 


Chapare, Bolivia 


R. Delgadillo, J. Aldunate y A. Alvaradot 

INTRODUCCION 

La agricultura migratoria tfpica de las zonas tropicales 
Iluviosas del mundo, ha utilizado el sistema de tumba Y 
quema como forma tradicional de limpiar el terreno para 
la siembra (Nye y Greenland, 1960). Es ampliamente 
conocido quo este tipo de agricultura es una de las formas 
ecol6gica yecon6micamente racionales cuandola densidad 
y presi6n de poblaci6n sobi-e el uso de la tierra es bajo y 
los periodos de barbecho son largos a fin de mantener la 
fertilidadnatural delossuelos(Greenland, 1975). Despu(s
de varios afios de cultivo, Ia fertilidad del suelo declina, 
fen6meno asociado a otros problemas, como el de la 
colonizaci6n de malezas diffciles de combatir, causando el 
abandono del terrcno (Borncmisza %'Alvarado, 1975; 
Kass, 1989). La presi6n de poblaci6n ha conducido a la 
intensificaci6n de otras formas de agricultura a partir de 
la migratoria hacia formas dr uso permanentc de las 
tierras agricolas, quoecn el caso de ia regi6n dcl Chaparo 
enersB folfuede imao deba lasdel grandeBolivia fue de mayormayor impacto dcbido a las grandes 
migraciones campesinas de las zonas de los valles y 
altiplanos a ia rgi6n tropical, atraidos por el "boom" deIacoca, io que a su vez determin6 tambi6n iadisminuci6n 

la ccalo qe asuezdeermn6 tmbin l disinui~n 
en los perfodos de barbecho (chume)(Aidunate y Mejia, i990), de 10 a 4 afios 

Estassituacionsesfinalterandoelbaancecol6gico 
co as mbin lteA, 98;ro ebesuedions quane o 

con su medio ambiente (FAO, 1984); por lo que debe 
buscarse un "enfoque sistemftico de la reintegraci6n de 
elementos bfisicos dentro de formas de uso de la tierra 
mis productivas, sosten;das y politicamente viables, bajo 
presi6n de poblaci6n y usos competitivos de la tierra y la 
mano de obra" (Nair y Fernfindez, citados por Raintre y
Warner, 1986). Es en esta bisqueda de soluciones que la 
agroforesterfa ha merecido en los filtimos afios mayor 
atenci6n como alternativa de un sistema de uso de la 
tierra. tratando do integrar la agricultura yganaderfa con 
la foresteria (Raintre y Warner, 1986). 

Algunos autorcs como Sfnchez (1987), sugieren la 
introducci6n do lcgtzninosas como el kudz6 (Pueraria 
phaseoloides) como componente do un barbecho corto. 
Kass (1989), propone ia tcnica de cultivo en callejones 
como una alternativa que permite cultivar el suelo en 
forma eficiente, manteniendo la fertilidad del suelo por
perfodos mis prolongados. Raintrc y Warner (1986) 
muestran diferentes vfas y combinaciones basadas cn la 
intensidad del uso de la tierra y la mano do obra en 
rclaci6n a diferentes estados de evoluci6n a partir de lia 

lTdcnicos, ProyectolBTA/ChapareyAsesorExpericnce Incorporated. 
Proyecto IBTA/Chapare. Casilla 4067. Cochabamba - Bolivia. 

agricultura migratoria, que van desde el sistema "Taungya" 
hasta estados mis complejos como los cultivos en 
multiestratos que combinan Srboles con especies agrfcolas 
de diferentes ciclos de producci6n. 

El Proyecto IBTA/Chapare, estA encarando la 
situaci6n de trabajar en suelos de baja a moderada 
fertilidad, asi como en suelos degradados producto de la 
erradicaci6n de cocales. En algunos casos Ic tnica 
soluci6n para recuperar el nivel de la fertilidad inicial esel abandono del terreno y mejorar la calidad del barbecho 
o chume con la inclusi6n de especies leguminosas arb6reas 
(Inga sp.) o coberturas vivas como el kudzfi, Mucuna sp., 
Desinodiuln ovalifolimn, etc. Sin embargo, el proyecto 
explora la posibilidad de otras formas de uso de la tierra 
que relacionen los aspectos socio-econ6micos con el uso 
adecuado de los recursos naturales, que permitan la 
obtenci6n de rendimientos sostenidos. En el presente 
documento se presentan los resultados parciales de los 
trabajos relacionados a estas formas de uso de la tierra, 
obtenidos en la Regi6n Chapare, Bolivia. 

ADAPTACION, SELECCION Y MANEJO
A GRONM E E ECI E 

AGRONOMICO DE ESPECIES 
FORESTALES YAGROFORESTALES 

el deEl objetivo de esta primera fase de investigaci6n fuelaintroducir y seleccionar especies destinadas a 
droducir yselecciona especies 

producci6n forestal yagroforestal, considerando especiesnativas e introducidas (Cuadro 1). Luego las especies quc
mostraron mayor crecimiento en aitura ydifimetro, como
modCaronm ay ciioG. recaluraydictrocaloel caso de C.alliodora y' G. arb6rtea fueron aplicados cal y 
fertilizantes al momento de la siembra (Cuadro 2).Posteriormente, se efectu6 una comparaci6n de estas 
especies en diferentes sistemas de plantaciones (Cuadro 
3). 

Las especics Tabebuia a carilla, Ceiba pentandra, 
Gelinaarb6rea y Sweitenia macrophla presentan un 
crecimiento inicial mis acelerado que las otras especies 
Cuadro 1. Altura y dihmetro de diferentes especies 
forestales en dos 6pocas. 

Edad De La Plantac16n (Meses) 
Especie 18 23 18 23 

--Altura(m)-- -Dimetro(cm)-
Tabebuia amarilla 1.8a 3.5a 1.5ab 4.1b 
Ceiba pentandra 1.6ab 2.1bc 1.0bcd 1.5de 
Gmelina arb6rea 1.4abc3.9a 1.6ab 7.3a 
Tabebuia morada 1.2bc 1.9cd 0.7def 1.6de 
Cordia alliodora 1.0c 2.3bc 0.9cde 3.1bcd 
Swetenia macrophilla 1.0c 2.8ab 1.4abc 4.Obc 
PitheceIobium spp. 1.0c 1.8bcd 0.9cde 1.8cde 
Cedrela odotata 0.9c 2.Obc 1.7a 4.3b 
Stamnadenia spp. 0.3d 0.8de 0.4ef 1.3de 
Nectandra spp. 0.2d 0.4e 0.2f 0.2e 

257 



--- 

- ---- 

Cuadro 2. Respuesta de Gm,.Iina arb6rea y Cordia 
ailidoa a Iaaplicaci6n de 200g cal y 150g de 15-15-
15/trbol a Ia siembra. 

Edad De La Plantaci6n (Meses) 
Especie 18 23 18 23 

Altura(nw)-.. ..Di~rmetro(cmn)--

Gmelina (con) 4.9a 7.8a 6.1a 8.5a 
Gmelina (sin) 2.4b 5.5b 2.3b 7.8a 
Cordia (con) 1.7bc 2.8c I.0c 1.6b 
Cordia (sin) 1.0c 2.2c 0.4c 1.8b 

comparadas y el engrosamiento (DAP) es mucho mas 

rdpido en Gmelina arb6rea. Las especies Stainnadenia 
spp. y Nectandra spp. tienen un crecimiento inicial muy 

lento, lo cual las hace poca competitivas para asociaciones 

posteriores. 
No obstantc que la Cordia alliodora crece mis 

lentamente que la Gmelina arb6rea, ambos Arboles 

crecieron dosveccs mis cuando se adicion6 caly fertilizante 
al repique, efecto que tiende a igualar en cuanto a 

engrosamiento a los 23 nieses de edad. La ventaja que 

tienen los drboles encalados estriba en que compiten 
mucho mejor con las malezas, reducicndo notoriamente 
los costos de implantaci6n (menos carpidas y mayor 

porcentaje de prendimiento). 

Al sembrar Cordia alliodora con cultivos asociados, 
se obtuvo un mayor crecimiento inicial (estadisticamente 
no significativo) que cuando se sembr6 en plantaciones 
puras o en fajas dentro del bosquc. Probablemente, bajo 
el primer sistema se beneficia dcl fertilizante aplicado a 
los cultivos. El gnico tratamiento que suprime su 
crecimiento es en el sombreo causado por el bosque 
nativo a las franjas (10m ancho-t de laurel). 

Cuadro 3. Efecto del sistemn de plantaci6n de 
Cordia alliodora sobre su crecimiento inicial (23 
meses) en IaE.E. La Jota. 

Sistema Do Plantaci6n Altura Arbol Diametro Arbo! 

. m --- cm----
Asocio con Cultivos 3.2a 3.3a 
Pleno Sol 3.1a 3.Sa 
Fajas en bosque 1.5b 0.7b 

"ALLEY CROPPING" O CULTIVO EN 
CALLEJONES 

Experimento No. 1 
MATERIALES YMETODOS 

El presente trabajo se implant6 en un terreno 
explotado por 10 afios consecutivos despu6s de la tumba 

y quema d: un bosque primario en la Estaci6n 
Experimental de La Jota, Chapare, Bolivia. La zona es 
considerada como bosque muy h6imedo tropical en 
transici6n a subtropical, con 4,628mm de precipitaci6n 
promedioyuna temperatura media de24.TC. Son suelos 
francos de baja fertilidad clasificados como Inceptisoles 
(Typic Dystropepts).
Especies utilizaltas: 

E = Erythrinapoeppigiana
 
G =Gliricidiasepiwm
 

Cultivos:
 
M =Maiz, variedad Tuxpefio Opaco 2
 
F= Frijol, variedad ICA TUI y Carioca 80
 
Y--Yuca, variedad Suelakhara


Distanciamiento de siembra: 
4.Oxl.Om =Emtra 
4.Ox.5m = Gliricidia 
4.8x0.5m = Ma
 
.xI.m =Yuca
 
0x].2m = Frjo
 

Combinaciones formadas:
 
1.M 7. M+E 13. M +G 
2.M 8. Y+E 14. Y+G 
3. F 9. F+E 15. F+G 
4. M+Y 10. M+Y+E 16. M+Y+G
 
. M+F 10. M+F+E 17. M+F+G
 

6. Y+F 12. Y+F+E 18. Y+F+G 

Los tratamientosestuvieron conformadosporparcelas 
de 24m 2 (4x6m) distribuidos en bloques al azar con tres 
repeticiones. El ensayo fue establecido en mayo de 1986, 
habi6ndose efectuado a la fecha (Julio 1990),tres siembras 
y tres cosechas de cultivos anuales y cinco podas de las 
especies arb6reas; la primera poda se efectu6 al afio de la 
implantaci6n y las otras cada seis meses, a una altura de 
0.75m. Al iniciar el experimento las especies leguminosas 

arb6reasrecibieron100gdecaly4Ogdefertilizante]5-15
15/planta, y los cultivos anuales el mismo fertilizante a 
raz6nde 100kg/ha. Alas siembras posteriores de anuales 
se adicionaron 1t/ha de cal y200 kg/ha del fertilizante 18
46-0, debido al pobre crecimiento observado durante el 
primer afio de estudio. 

Durante el experimento el control de malezas se 
realiz6mediantecarpidasmainua!esyel ataquedeinsectos 
y enfermedades se controlaron con aplicaciones de 
pesticidas. Las muestras de suelos se tomaron al empezar 
el ensayo ylos otros dos despu6s de ia segunda y tercera 
cosecha.
 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro4, se presentan los datos de rendimiento 
de maiz, yuca y frijol, sembrados como monocultivos, 
asociados y en callejones de Erythrina poeppigiana y 
Gliicidia sepiwm por tres afios consecutivos. Durante el 
primer afio, los rendimientos de los tres cultivos fiteron 
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Cuadro 4. Rendimiento de maiz, yuca y frijol cultivados en monocultivo y asociados en callejones de 

Erythrina y Gliricidia durante tres ahios consecutivos. 

Sist. Mafz Yuca Frijol 

Cult. 87 88 89 Prom. 87 88 89 Prom. 87 88 89 Prom. 

----------------------------- t/ha -----------------------

M 0.1 2.5 1.7 1.4
 
Y 38.8 19.8 24.4
 
F 0.2 0.9 0.8 0.6
 
M+Y 0.1 2.1 0.9 1.0 18.2 35.5 20.5 24.7
 
M+F 0.1 2.1 0.9 1.0 0.2 0.8 0.5 0.5
 
Y+F 19.5 36.8 23.3 26.5 0.1 0.7 0.5 0.4
 
Prom. 0.1 2.2 1.2 1.2 17.5 37.0 21.2 25.2 0.2 0.8 0.6 0.5
 
M+E 0.3 1.1 1.1 1.1
 
Y+E 17.3 33.6 21.0 17.7
 
F+E 0.2 0.6 0.5 0.4
 
M+Y+E 0.1 2.0 0.7 0.9 24.3 21.2 22.5 22.7
 
M+F+E 0.2 1.7 0.6 0.5 0.2 0.6 0.3 0.4
 
Y+F+E 17.0 18.9 17.3 17.7 0.2 0.7 0.3 
 0.4
 
Prom. 0.2 1.9 0.8 0.8 19.5 24.6 20.3 19.4 0.2 0.6 0.4 0.4
 
M+G 0.1 1.1 0.9 0.1 
Y+G 16.2 27.3 14.2 19.2
 
F+G 
 0.2 0.6 0.6 0.5
 
M+Y+G 0.1 1.9 0.6 0.9 18.5 18.9 15.9 17.8
 
M+F+G 0.2 1.9 0.6 0.9 0.2 0.5 0.3 0.3
 
Y+F+G 19.2 24.7 16.3 20.1 0.1 0.5 0.3 0.3
 
Prom. 0.1 1.9 0.7 0.9 18.0 23.6 15.5 19.0 0.1 0.5 0.4 0.3 
G. Prom 0.1 2.0 0.1 0.1 18.3 28.4 19.0 21.2 0.2 0.7 0.5 0.4 

1M = mafz; Y = yuca; F = frijol; E = erythrina; G = gliricidia. 

pobres indiferentemente del sistema de siembra, debido de las propiedades del suelo. El pH del suelo aument6 
a lo degradado que se encontraba el suelo. Con la adici6n desde 4.4 hasta 5.1 durante el perfodo de estudio como 
de cal y fertilizantes en el segundo afio, se lograron resultado de la aplicaci6n de 1 t cal/h al segundo afio. 
rendimientos aceptables, los cuales disminuyeron durante Este aumento no caus6 una disminuci6n de la saturaci6n 
el tercer afio. de Al debido a que los cultivos extrajeron una cantidad 

La Gliricidiasepium se adapt6 mucho mejor al suelo apreciable de Ca, K y Mg (Cuadro 5). 
que la Erythrina poeppigicna, obteni6ndose mrAs Mientras que el contenido de materia orginic? del 
rendirniento acumulativo con los monocultivos (242 t/ha) suelo no vari6 significativamente durante el estudio, el 
que con callejones de Ezythrina (186 t/ha) o de Gliricidia contenido de P disponible disminuy6 con el fiempo, en 
(182 t/ha). El ,nejor indice de uso de la tierra se logr6 con proporci6n a la extracci6n realizada por los cultivos. El 
la asociaci6n mafz - yuca (1.74), indice que aument6 tinico elemento que aument6 su disponibilidad con el 
cuando esta asociaci6n incluy6 la Erythrina (2.11), o la tiempofueelK, loqueobligaareplantearsuadici6ncomo 
Gliricidia (1.81). El hecho de quo el fndice de uso de la fertilizante. 
tierra aument6 con la inclusi6n del componente arb6reo, 
se explica por la disminuci6n del rendimiento de yuca, CONCLUSIONES 
efecto causado por competencia de luz entre el cultivo y
los arbol.s. Los sistemas de cultivo comparados 1.Cuandolafertilidadnaturaldelsuelosehareducido 
(monocultivo, asocios simples y cultivos en calleiones), a su minima expresi6n no es posible recuperarla en tres 
afectan por igual las propiedades del suclo. Durant.. el afios con cultivos en callejo.ies. 
periodo de estudio se not6 que la fertilidad del suelo 2. Para lograr rendimientos aceptables con este 
disminuy6 cuando se obtuvo los mayores rendimientos sistema es indispensable la adici6n del cal y fertilizante. 
(perfodo 1987-1988) como resultado de la exportaci6n de 3. Las propiedades del suelo se ven igualmente
nutrimientos en el producto vendible. El efecto de los afectadas y dependen de los rcndinientos obtenidos 
Arboles enel sistemano fue significativo enel mejoramiento indiferentemente de que se siembre como inoriocultivo, 
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Cuadro 5. Efecto de los sistemas de cultivo sobre 
algunas propledades del suelo en el Chapare. 

Trata- Sat. 

mientol pH M.O. P K Ca Mg AJ A
 

% mg/kg ------cmol(+)/L--% 

-- -86-87. 
Test. 4.4 2.8 32 0.14 1.00 1.00 2.50 51 

87-88. 
Test. 5.0 2.2 10 0.24 0.77 0.31 2.22 63 

M+E 5.0 1.8 15 0.26 1.12 0.35 1.73 50 

A+E 5.0 1.9 14 0.21 1.01 0.30 2.38 61
 
M+G 5.0 2.0 23 0.23 1.01 0.31 2.13 58 

A+G 5.0 1.9 14 0.23 0.70 0.25 2.88 71 


Test. ..5.0 .6 2 1 5luego.. 75.10. 20
M+E 5.2 2.4 14 0.46 1.15 0.38 1.50 5 

A+E 5.0 2.8 15 0.32 0.90 0.19 2.03 59 

M+G 5.1 2.5 19 0.31 1.23 0.27 1.84 50 

A+G 5.2 2.8 28 0.30 0.95 0.24 1.91 56 


ITest. = testigo; M =monocultivo; A= asociaci6n; E= erythrina; 
G =gliricidia. 

asociaciones simples a cultivos en callejanes. 

Experimento No. 2 

MATERIALES Y METODOS
 

Antecedentes dcl lote experimental 


Antes del establecimiento del experimento, el lote estaba 
constituido por un barbecho (chume) de 10 afios de edad, 
el mismo que fue desboscado bajo el sistema de roza, 
tumba yquema, para lutgo realizar siembras comerciales 
de arroz y frijol. El periodo bajo cultivo despuds de la 
quema rue de 12 meses, continuado con un barbecho 
corto de 6 meses antes de iniciar el experimento. 

Disefio Experimental 

Los tratamientos estuvieron conformados por parcelas de 
27m 2 (4.5x6m) distribuidos en bloques al azar con 4 
repeticiones. En el experimento se utilizaron 4 especies: 
htga edulis, Cajanus cajan, Erythrina sp. y Gliicidia 
sephm; con cultivos anuales de arroz y frijol de las 
variedades Bluebonnet e ICA PIJAO, respectivamente. 

Procedimiento de campo 

El ensayo fue establecido en marzo de 1989, con la 
implantaci6n de las cuatro especies, efectuAndose la 
primerapodaenoctubrede1989a25,50y75cmdealtura 
para cada especie a excepci6n de G. sepiun que tuvo un 
crecimiento inicial muy lento. A los 30 dias despu6s de la 
poda, el arroz fue establecido con una sembradora manual 
en los callejones de 4m de ancho y 6m de largo (24m 2) a 
una distancia de 0.40m entre surcos y entre plantas. 
Durante el desarrolio del cultivo se efectu6 una carpida 

Cuadro 6. Anilisisfisico y qulmico de suelos del 
ensayo en callejones, Est. Exp. La Jota. 

Prof. pH P K Ca Mg ClC Sat.AJ M.O. N 

cm mg/kg -- cmol(+)/L
0-20 5.0 15.3 0.83 0.14 0.10 4.8 76 2.85 0.21 

manual de malezas a los 30 dfas despuds de la siembra, 
asimismo, se realizaron controles fitosanitarios para el 
combate de Piriculariay la petilla (Tribraca sp.). 

La cosecha de espigas se realiz6 a los 120 dfas en una 
parcela fitil de 8m 2, dejando el rastrojo del arroz para 

ser rozado conjuntamente con la segunda poda de 
lasespecies. Alos30dfasseefectu6lasiembradelfrijol, 
utilizando 2 semillas por postura a una distancia de 
0.50x0.25m. 

Para conocer elestadodela fertilidaddelsueloantes 

de iniciar el experimento, se tom6 urna muestra compuesta 
de suelos a una profundidad de 0-20 cm. El andlisis fisico 
y qufmico se efectu6 en el Laboratorio de Suelos de la 
Estaci6n ExTerimental de San Benito. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Estadoinicialdelafertilidaddelsuelo:Los resultados 
del andlisis de las propiedades fisicas y qufmicas de las 
muestras de suelo se representan en cl Cuadro 6. Se 
observa que el suelo tiene un nivel de fertilidad bajo o 
moderado, con problemas de acidez, alta saturaci6n de 
Al, deficiencia de Cayun nivel medio de materia orgdnica. 

Componaniento de las especies arb6reas: En el 
Cuadro7sepresentanlascantidadesdebiomasaaportada 
por tres especies para cada altura de corte. La poda a 
25cm de altura produjo la mayor cantidad de biomasa 
para ias tres especies, fluctuando la misma de 2.9 a 3.8 t/ 
ha, debido a ane se aport6 mAs cantidad de tallos que en 
las otras alturas de poda. En promedio, 
independientemente de la altura de poda, la especie que 
mis biomasa aport6 al suelo fue Cajanuscajan, con 2.9 t/ 
ha, posiblemente tambi6n a causa de una myor producdi6n 
de tal!os yramas con relaci6n a las hojas. Courelaci6n al 
tiempo de descomposici6n de los residuos, se pudo notar 
una rfipida descomposici6n de las especies Erythrinasp., 
Cajanus cajan, seguidas de Inga edulis que dur6 mis 
tiempo en el campo, con una descomposici6n lenta y 
brindando una mayor cobertura de residuos (mulch). 

Respuestadeloscultivos:EnelCuadro7sepresentan 
lascaracteristicasagron6micasmfsimportantesdelarroz. 
La mayor aitura de planta en promedio (132cm), se 
obtuvo cn los callejones de Cajanuscajan, posiblemente 
debido a la competencia por luz entre especies, puesto 
que cajanus tambi6n desarroll6 alturas considerables. Se 
present6 de 50 a 80% de plantas de arroz tendidas. El 
largodelasespigasnosufri6modificacionesnotables. En 
cuantoalrendimientodelarrozseencontrarondiferencias 
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Cuadro 7. Producc16n de biomasa (primera poda),
caracteristicas agron6micas y rendimlento de arroz 
sin pelar, sembrado en callejones, de 4 especies 
arb6reas atres diferentes alturas de poda. Est. Exp. 
La Jota, 1989-90. 

Tratamientos Cultivo De Arroz 
AJtura Atura Largo

Especie Poda Biomasa Planta Espiga Rendimiento 

cm t/ha cm cm t/ha
Inga 25 2.9 131 32 2.25a 
Inga 50 1.3 130 31 1.91abc 
Inga 75 1.7 128 32 2.11ab 
Promedio 2.0 130 32 2.09 
Cajanus 25 3.8 134 33 1.97abc 
Cajanus 50 2.8 128 34 1.44cd 
Cajanus 75 2.2 133 36 1.42cd 
Promedio 2.9 132 34 1.61 
Erythrina 25 3.0 132 33 1.95abc 
Erythrina 50 2.6 129 33 1.67abcd 
Erythrina 75 2.5 126 32 1.70abcd 
Promedio 2.7 129 33 1.77 
Gliricidia 25 - 129 34 2.00abc 
Gliricidia 50 - 129 32 1.53bc 
Gliricidia 75 - 126 33 1.30d 
Promedio 126 33 1.61 
Testigo -- - 121 30 2.07 

SLos valorescon la misma letra no difieren at 0.05%de probabilidad 
segn la prueba de Duncan. 

altamente signhficativas entre tratamientos, con una 
variaci6n de 1.3 a 2.3 t/ha, correspondicndo la mayor 
producci6n al arioz sembrado en calles de Inga edulis. 
Estas diferencias so deben a la competencia por luz y 
nutrimientos entre los drboles ylos cultivos, principalmente 
deaquellosdrbolesquepresentaronrcbrotesmfsrdpidos 

CONCLUSIONES PRELIMINARES 

1.La poda de 25cm de aaura produjo mayor cantidad 

de biomasa con una fltictuaci6n de 2.9 a 3.8 t/ha. 
2. Las plantas de arroz alcanzaron mayores alturas 

con promediode 132cmyacamede50a80%encallejones 
con Cajanuscajan. 

3. Las diferencias de rendimiento de arroz entre 
tratamientos fueron altamente significativas con una 
fluctuaci6n de 1.3 a 2.3 t/ha. 

4. Los mayorcs rendimientos de arroz se obtuvieron 
en parcelas con residuos dehzgaedulis,con un rendimiento 
mayor (2.3 t/ha) para podas a 25cm de altura. 

SISTEMAS MULTIESTRATOS 
MATERIALES Y METODOS 

Antecedentes del campo experimental 

El terreno fue habilitado en el afio 1986, mediante el 
sistoma de roza, tumba y quema de un bosque primario 
disturbado, por extracci6n selectiva de madera, 
realizAndose posteriormente siembras comerciales de 

Cuadro8.Arregloespaclalde especiesperennesen 
los sistemas agroforestales. 

ESPECIES ESPACIAMIENTO 

Caf6 2x1 
Cacao 3x3
Coco 9x9 

Macadamla 1Ox10 
Pacay 8x8 
Ceibo 6x6 (en caf6) 

6x18 (en cacao) 
Laurel 1OxI 

Pltano 6x6 

arroz, como cultivo de cabecera y frijol como segundo 
cultivo. 

Diseiio experimental 

Los tratamientos estuvieron conformados por ochu 
combinaciones agroforestales en parcelas de 384m 2 (16 x 

24m), distribuidos en bloques al azar con 4 repeticiones, 
ocupando una superficie total de 12,288m2. En el 
experimento se utilizaron las siguientes especies perennes: 
Coffea arabwa, Theobroma cacao, Cocos nucifera, 
Macadamiaintegifolia,Erythrinapoeppigiana,Inga spp., 
CordiaalliodorayMusaparadisiaca.Durante el primer 
afioapartedelasespcciesperennes,sesembraroncultivos 
de ciclo corto como el mafz, variedad Tuxpefio, seguido de 
la siembra de mani, variedad Colorado de hibito 

semirastrero. 

Procedimiento de campo 

El experimento fue establecido en agosto de 1987, 
donde tanto los cultivos perennes como forestales fueron 
impliantados en forma simul(Anea. El arreglo espacial y 
las diferentes combinaciones se presentan en el Cuadro 8 
y la Figura 1. La siembra de traiz se realiz6 en setiembre 
de 1987, a una densidad de 20,000 plantas/ha con do ; 
plantas por golpe, distanciadas a 1 x 1m entre y sobre 
surcos, y el manf se sembr6 en abril de 1988, a raz6n de 
2 semillas por golpe distanciados a 0.6 x0.3m entre surcos 
y entre plantas, respectivamente. Para que las plantas de 
las diferentes especies tuvieran condiciones adecuadas 
para su normal desarrollo, cada tres meses se realizaron 
carpidas manuales y aplicaci6n de pesticidas para el 
control de insectos y enfermedades. 

Como el combaie manual de malezas eleva los costos 
de iantenimiento, se ofectu6 !a siembra de Desmodium 
ovalifolium, como cobertura vegetal a los 20 meses de 
establecido el experimento; esta permiti6 un adecuado 
combate de malezas, ademis de un aporte al suelo de 
materia orgdinica y N. 
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SISTEMS AGROFORESTALES 

I CAFE.CEIBO.PLATANO 
2 CAFE.CEIBOLAUREL-PLATANO 
) CAFE.PACAY.PLATANO 
4 CAFE.PACAYLAUREL.PLATANO
 

5 CACAO.CEIBO.PLATANO
 
6 CACAOCEIBOLAUREL.PLATANO
 

7 CACAO.COCOPLATANO
 

nCAFEtMACADAMLA&CEIO.PLATANO
 

Figura 1.Arreglo espacial de ocho sistemas agroforestales. 

Para determinar los cambios de fertilidad del suelo, 
se tomaron muestras de suclos (0-20 cm) y muestras de 
mantillo. El primer muestreo de suelos se realiz6 antes 
del inicio del experimento, luego se sigui6 con este 
procedimiento cada afio. Los anilisis fucron realizados 
en el laboratorio de la Estaci6n Experimental de San 
Benito. 

RESULTADOS YDISCUSION 

Anflisis de la fertilidad del suelo 

En el anilisis de suclos, al iniciar el ensayo se observ6 un 
nivel de fertilidad medio con problemas de acidez (pH = 
4.7), alta saturaci6n de Al y deficiencia en Ca. Al ario 
despu6s de implantado el ensayo, el nivel de fertilidad 
mejor6 levemente con un aumento del pH de 4.7 a 5.2, y 
delCade0.38a0.90cmol(+)/kg. Aconsecuenciadeesto 
el Al intercambiable disminuy6 de 3.44 a 2.40 cmol(+)/ 
kg. Asimismo la saturaci6n de Al disminuy6 de 75 a 62% 
(Cuadro 9). 

Estos cambios se debieron probablemente a que las 
bajas precipitaciones registradas en estos afios, influyeron 
para que la velocidad de incorporaci6n de las cenizas 
fueralentayel efctoresidualmsprolongado. Aldunate 
y Mejfa (1990), consideran que el material parcialmente 
quemado (carb6n) despu6s de una Iluvia empieza a 

desprenderse de los troncos aportando nutrientes al 
suelo. Se hace notar que en el ensayo se observ6 bastante 
cantidad de ramas y troncos parcialmente quemados. 

Paralclamente al anilisis de suelos efectuados al afio 
de establecimiento, se tomaron muestras de mantillo para 
su respectivo anilisis quimico que se presenta en el 
Cuadro 9. Estos valores representan, a la larga, un aporte 
de nutrientes al suelo. 

Cultivos Anugles 

Como agricultura de subsistencia durante el primer afio, 
fueron sembrados cultivos de mafz y mani. El maiz 
ademis de servir como sombra a las plantas de caf6 y 
cacao en su fase inicial, proporcion6 una cosecha promedio 
de 1.0 t/ha. La cosecha del mani no fue realizada debido 
a que al completar su ciclo, mediante muestreos se 
determin6 que un 90% de las cipsulas no tenfan grano, 
fen6meno que posiblemente se debi6 a los bajos niveles 
de Ca en el suelo (Cuadro 9). 

Combinaciones agroforestales 

Las diferentes especies que componen los ocho 
sistemas agroforestales, se encuentran en etapa de 
desarrollo vegetativo, con excepci6n del plditano (278 pl/ 
ha) que inici6 su producci6n al primer aflo. Los 
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Cuadro9. Resultadodeanblisisdesuelosdelensayo 
de evaluac16n de ocho sistemas agroforestales. E. 
E. La Jota, 1987-1988. 

Parametro Inicio Exp. 1AM)o Mantillo 

pH 4.70 -20 
K cmol(+)/kg 0.40 0.30 % 1.24 
Ca cmol(+)/kg 0.38 0.90 % 1.20 
Mg cmol(+)/kg 0.38 0.37 % 0.27 
Na cmol(+)/kg 0.18 0.57 % 0.23 
AI cmol(+)/kg 3.44 2.;U 
P mg/kg 30 22 % 0.07 
Fe mg/kg 1763 633 mg/kg 2543 
Mn mg/kg 13 5 mg/kg 271 
Cu mg/kg 6 4 mg/kg 22 
Zn mg/kg 21 4 mg/kg 56 
M.O % 2.90 3 

N % 0.16 0.20 % 1.07 

Sat.AI % 75 62 


Cuadro 10. Caracteristicas agron6micas y 
rendimlento de plbtano en ocho sistemas 
agroforestales. Est. Exp. La Jota, 1988 - 1990. 

Primera Evaluaci6n Segunda Evaluaci6n 
Long. Peso Rendi- Long. Peso Rendi-

Sistema Raeno Racimo miento Racimo Racimo miento 

cm kg t/ha cm kg t/ha 
1 62.5 28.0 7.3 50 14 3.5 
2 56.0 24.5 7.1 53 15 4.0 
3 59.0 28.0 8.0 53 17 4.3 
4 64.0 28.0 8.2 54 15 4.3 
5 53.0 22.0 7.6 43 12 3.5 
6 60.0 23.0 7.1 47 12 5.07 61.0 26.0 8.0 53 16 4.2 
8 59.0 28.0 7.8 54 18 5.0 

Promedio 59.3 26.0 7.6 51 15 4.2 

rendimientos se presentan en el Cuadro 10. Los resultados 
muestran una disminuci6n de los rendimientos promedio 
de 7.6 t/ha a 4.2 t/ha entre la primera ysegunda cosecha. 
Estatendenciatambi6nseobservaparaelpesopromedio 
de los racimos de plftano. En general existi6 una 
disminuci6n de rendimientos de aproximadamente 45%, 
posiblemente debido a la competencia con las otras
especiesy a la pdrdida de plantas por efecto de volcamniento 
a causa de los vientos. 

El caf6 inici6 su fase reproductiva en la presente 
gesti6n agrfcola ylas plantas de cacao empezaron aemitir 
botones florales. Los otros rubros se encuentran en 
estado de crecimiento y desarrollo. La cobertura vegetal 
con D. ovalifolitun, muestra buen comportamiento y a la 

fecha (julio 1990) gran parte de las parcelas se hallan 
cubicrtas con esta leguminosa. 

CONCLUSIONES PRELIMINARES 

1. De los cultivos anuales el maiz tuvo una cosecha 
promedio de 1 t/ha y el mani produjo cfpsulas vacias (sin 
grano). 

2. El rendimiento promedio del phtano del segundo 

afio con relaci6n al primero disminuy6 en 44.7%. 
3. El contenido promedio de los nutrimientos del 

suelo del segundo afio con relaci6n al primero, tuvo un 

aumento en los nivelcs de pH, bases cambiables, materia 
orgfinica y N y una disminuci6n de los niveles de P, Al 
intercambiable y saturaci6n deAl. 
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Seleqao de Leguminosas para Cultivo em 
"Alley-Cropping"sob Condigoes de Latossolo 
Amarelo em Porto Veiho -Rondonia - Brasil 

M. Locatelli 1, C.A. Palm2 e M.S.F. Ricci3 

INTRODUCAO 


O Estado de Rona3nia 6 caracterizado por solos 
icidos, latos'olos epodz6licos, que vem sendo utilizados 
no sistema de cuitivo mgrat6rio (desmatamento, 
queimada, cultivoeabandono). Essaagriculturaitinerante 
6 causada pelo maneje inadequado do solo, bem como 
pelas culturas plantadas, que fazem com que atrav6s de 
exposiqdo As altis temperaturas e precipitaq6es, sejam 
desencadeados processos de erosio e lixiviaq;o de 
elementos. 

Necessriose fazbuscar alternativas para manutenqo 
da produtividade das Areas por maior tempo. 0 sistema 
de cultivo em "alley-cropping" 6 uma das maneiras para 
que isto ocorra. "Alley-cropping", "hedgerow-
intercropping" ou cultivo em alamedas, 6 uma tecnologia 
agroflorestal que consiste em cultivar plantas anuais entre 
fileiras ou "avenidas" de arbustos ou Airvores. As Arvores 
ou arbustos s~io podadas periodicamente durante o 
crescimento das culturas, para prevenir competiqdo e 
proporcionar "inputs" orginicos na forma de "mulch" 
(coberura morta) para a cultura anual em 
dese'-volviniento. 

0 cbjetivo deste trabalho 6 selecionar esp6cies de 

legumnr -as arb6reas e arbustivas para uso em sistemas 

dc cult vo em "alley-cropping", em condiq6es de solo e 

clima Je Porto Velho, Rond6nia, Brasil. 


MATERIAL E METODOS 

Este experimento foi implantado no Campo 

Experimental da EMBRAPA (Empresa Brasileira de
 
Pesquisa Agropecuria), em Porto Velho, Rond6nia,
 
Brasil, em dezembro de 1988. A Area experimental esta
 
situada a 8' 46'de latitude sul e 630 55' de longitude oeste 

Gr. 0 relevo da regiio 6piano e a altitude 6de 98 metros. 

O solo da Area 6 classificado como Latossolo Amarelo 

Alico, textura argilosa, profundo, bem dronado com baixa 

fertilidade natural e boas propriedades ifsicas. Oclimada 
regiio 6 do tipo Am, segundo a classifica 5o de Koppen, 
com temperatura mixima m6dia de 30,80 C e minima deo 
21,70 C e precipitaqio m6dia anual de 2871 mm (dados de 
1989 - Figura 1). A vegetaqio inicial da Area era floresta 

lEngenheira F'lorestal, M.Sc., EMBRAPA/Unidr d de Execu Ao de 
Pesquisa de A,mbito IEstadual (UEPAE) dc Porto Velho, C.P. 406, 
78.900 Porto Velho. Rond6nia, Brasil. 
2 Profcssora Asistcnt en Ci ncias Florestais, Prograrna de Solos 
Tropicais, North Carolina State University, Raleigh, NC 27695-7619, 
USA.
 
3 Engenheira Agr6nona, M.Sc., EMIBRAPA/UEPAEde Porto Velho, 
Rond6nia, Brasil. 

equatorial primfria. 
0 delineamento experimental usado 6o de parcelas 

subdivididas distribufdas em blocos ao acaso corn quatro 
repetiq6es, sendo a parcela representada pela esp6cie de 
leguminosa e a subparzela pelo sistema de conduqdo (L1
- sem poda; L2 - poda a 0,5 m no plantio do arroz em 

dezembro edo caupi em abril; L3- poda a 1,0 m em ambas 
as datas; e IA - poda a 1,0 m no plantio, somente do arroz 
em dezembro). Em cada repetiqo existe um tratamento 
testemunha (sem leguminosa). Cada parcela foi 
constitufda por quatro linhas de cinco plantas. 
espaqamento entre linhas foi de 5 m e de 0,5 m entre 
plantas. Cada linha recebeu um tipo de sistema de 
conduqfo. Nas parcelas foram plantadas culturas anuais 
(arroz e caupi), a fim de simular as condiq6es de "alley
cropping". 

Em funqdo do sistema de plantio a ser utilizado, a 
Area a ser ocupada deveria estar livre de tocos. Para isso 
o preparo da Area foi realizado do seguinte modo: broca, 
derrubada, qucimada, rebaixamento, encoivaramento, c 
logo ap6s nova queimada (agosto de 1988). 

Em dezembro de 1988, foi plantado o arroz, cultivar 
Cuiabano. As leguminosas foram plantadas em jaic-io 
de 1989. As esp6cies utilizadas foram, a saber: Clitoria 
racemosa, Cesalpinia tinctoria, Cajanus cajan, Parkia 
platycephala,Flemtingiarodocarpha,Flemingiacongesta, 
Gliricidia sepiutm, Pithecellobium edwallii, Acacia 
angustissima(NFTA 472),Acacianiangium,Ingaedulis e 
Crotalariajuncea.Em abril de 1989, foi plantado caupi, 
cultivar BR 4 - Rio Branco. Em dezembro de 1989, foi 
plantado o arroz, cultivar Guapor6 e em abril de 1990 uma 
mistura de cultivares de caupi. 

Estdio sendo avaliadas as segointes varidveis: 
sobrevivdncia das leguminosas; taxa de crescimento em 
altura das leguminosas; produqfo de biomassa (mat6ria
seca); ocorr~ncia de doenqas e pragas nas culturas 
envolvidas; taxa de decomposiqio e transformaq6es do 
solo. 
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Figura 1. Dados climatol6gicos para 1989 em Porto

Velho, Rond6nia, Brasil. 
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Quadro 1.Anfilisequlmica do solo antes edepois da 
quelmada em Latossolo Amarelo, Porto Velho, 
Rond6nia, Brasil. 

pH CTC Sat. 

t:poca Prof. I 20 Ca Mg AJ Efet. A] P K 

-cm- -- cmol(+)/kg- % -mg/kg-
Antes' 0-15 4,3 0,19 0,08 2,0 2,38 84 2 44 

15-30 4,5 0.17 0,05 1,6 1,89 85 2 29 
Depois2 0-15 4,4 0,38 0,12 1,7 2,31 74 3 44 

15-30 4,4 0,34 0,10 1,5 2,06 73 2 47 

M6dia de 3 amostras compostas. 
2 M6dia de 5 amostras compostas. 

A primeira poda foi realizada em dezembro de 1989. 
Este material vegetal foi colocado sobre o solo para 
decomposi 5o. 0 estudo de decomposi do (velocidrde e 
nutrientes liberados) serA iniciado em novembro de 1990, 
coincidindo com o inicio do periodo chuvoso. Ap6s cada 
poda, serdo analisadas quimicamente, amostras do 
material vegetal utilizado para determinao de produqdo 
de matdria seca. 

As amostras de solo para anilise foram retiradas 
antes do desmatariento, ap6s a queimada e antes da 
primeira poda, e continuarfo a ser realizadas, anualmente, 
ap6s cada poda. Para as anilises de solo estfo sendo 
utilizados os seguintes m6todos de extra 5o e 
determinao: P e K, extraqfo com Mehlich (0,05N HCI 
+ 0,025N H2SO4) e determinao por colorimetria e 
fotCmetro de chama, respectivamente; Ca, Ca +Mg e Al, 
extrafdos com KCI IN e determinados por titulaqao, 
tendo os dois primeiros como titulante, o EDTA 0,025N 
e o Al, o NaOH; p- 1 (1:2,5), extrafdo e determinado em 
Agua. 0 procedimento para a curva de adsorqfo de P foi 
o mesmo adotado por Fox & Kamprath (1970). 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os resultados da anAlise qufmica do solo da Area 
experimental, antes e depois da queimada sio 
apresentados no Quadro 1. Pode-se observar aumentos 

nos teores de Ca, Mg e P da camada superficial (0-15 cm) 
ap6saqueima, naordemde100,5Oe50%,respectivamente, 

assim como na camada de 15-30 cm de 100, 100 e 25%. 
Estes resultados est~o de acordo com os obtidos por 
Smyth & Bastos (1984), muito embora estes autores 

tenham evidenciado alteraq6es muito mais expressivas 

para tais nutrientes ap6s a queima de um Latossolo 
Amarelo distr6fico, textura muito argilosa na Amaz6nia. 

Em relaqdo ao K, este se manteve inalterado na 

camada superficial ap6s a queima, tendo aumentado 62% 

na camada de 15-30 cm. 0 pH foi uma caracterfstica 
muito pouco alterada ap6s a queima, no solo em estudo, 
o que nio concorda com os resultados obtidos por Smyth 
& Bastos (1984), os quais evidenciaram alteraq6es mais 
significativas no pH. Quanto ao Al, houve uma pequena 
reduqgo no seu teor ap6s a queima, em ambas as 
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Figura 2. Curva de adsorgiode Ppara osolona Area 
experimental. Porto Velho, Rond6nia, Brasil. 

profundidades estudaias, assim como tamb6m na 
percentagem de saturaqdo de Al, embora tenha havido 
elevaqo no valor da soma da saturaqo debases (Quadro 
1). A Figura 2 mostra a curva de adsorqdo de P do solo 
da Area experimental. 

Com refer~ncia ao crescimento em altura e 
sobrevivnciadasesp6cies, aos12mesesantesdapoda, os 
dados se encontram no Quadro 2. A maioria das esp6cies 
tiveramtaxasdesobrevivenciasuperioresa85%,enquanto 
que,Acaciamangium ,Cajanuscajan,Caesalpiniatinctoria 
e Pithecellobium edwallii tiveram taxas pr6ximas a 50%. 
Houve diferenca estatisticasignificativa paraaltura, seado 
que a melhor foiAcaciamangium, seguida de hIgaedulis, 
Parkiaplatycephala e Acacia angustissina. 

0 Quadro 2 tambdm apresenta os dados de altura aos 
90 dias ap6s a primeira poda. Houw. diferenja estatfstica 
significativa para altura em relaqfo a esp6cie. A melhor 

Quadro 2. Dados de sobrevivOncia e altura das 
leguminosasaos 12 meses depois do plantio (antes 
da primeira pods, em 07/12/89) ealtura, aos 90 dias 
depois da primeira pooa (07/03/90). Porto Velho, 
Rond6nia, Brasil. 

Esp6cie 
7/12/1989 
Sobreviv. Altura' 

Altura Em 7/3/1990 
Sem PodaCom Poda2 

% - -m 
Acacia mangiurm3 

Ingaedulis 
Parkia platycephala 
Acacia angustissima
FleRmingia congesta 

61,3 
95,0 
86,3 
85,0
91,3 

3,52a 
2,89ab 
2,75ab 
2,72ab
2,58b 

3,03 
3,26 
2,81 
3,63
2,92 

1,38 
1,84 
1,95 
2,34
2,28 

FlRmingia rodocarpha 
Clitoria racemosa 

95,0 
91,3 

2,55b 
2,39bc 

2,70 
2,76 

2,36 
1,79 

Cajanus cajan 
Caesalpinia tinctoria 
Gliricidiasepium 

56,3 
60,0
92,5 

1,64cd 
1,51cd
1,44d 

1,53 
2,07
1,68 

2,12 
1,42
1,74 

Pithecellobium edwallii 61,3 0,99d 2,09 1,24 
r M6dias seguidas pela mesma letra nAo diferem entre si ao nivel
 
de 5%de probabilidade, polo Tete de Tukey.
 
2 Media dos trls tratarnentos do poda.
 
3 Poda total das folhas em dois blocos do experimento.
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-- ----------------------------------------------------- 

Quadro 4. Peso de m tdria sec total, percontagem de folhas eteor de N,Ca, Mg, Ke P, na folha, ap6s a
primeira poda. Porto /elho, Rond6nia, Brasil. 

Mat6ria Seca Concentragao Foliar
Esp6cie Total 

t/ha-
A. mangium 15.1a 
F. congesta 5.2bc 
F.rodocarpha 4.Oc 

Folhas N Ca 

44 3.16a 0.80abc 
31 2.86a 049cd 
36 3.22a 0.52cd 

I. edulls 
A.angustissima 

10.5ab 
4.6c 

47 
38 

3.17a 
3.70a 

0.96ab 
0.59cd 

C.cajan 2.1c 3C 3.37a 0.45d 
G.sepium 
C. racemosa 

2.1c 
3.1c 

33 
33 

3.61a 
3.30a 

1.06a 
0.50cd 

P. platycephala 
C.tinctoria 
P.edwallii 

4.5c 
1.2c 
O.1c 

48 
64 
58 

3.02a 
3.1la 
3.71a 

0.65bcd 
0.77abc 
0.41d 

pelo Teste de Tukey. 

esp6cie foi Acacia angustissitna, seguida de Flemingia
rodocarpa, Flemingia congesta, Inga edulis, Parkia 
platycephalaeClitoriaracemosa, todas corn born fndice de 
sobreviv~ncia. 

No Quadro 3, estfio os dados de sobreviv~ncia 
relacionado corn os diforcntos tratamentos efectuados. 
Houve urn efeilo negat,¢o da poda na sobrevivencia de 
Acacia tnangwn, Pithecellobin edwallii e Caesalpinia 
tinctoria. Convem mcncionir que estes dados s:o da 
primeira poda e espora-se maiores diferenqas entre 
tratamentosnaspodassubsequentes. Observa-setambdm, 
que a poda teve efeito positivo na sobrevivfncia de 
Cajanus cajan; o corte de ramas secas prcmovcu novos 
lanqamentos. 

Quadro3. Dadosdesobrevivnciadas leguminosas,
90 dias ap6s a primeira poda, em relagio aos 
diferentes tratamentos efetuados. Porto Velho,Rond6nia, Brasi. 

TRATAMENTO DE PODA' 

1 Inclui ramos, caulese folhas podadas. M6dias em colunas seguidas pela mesma letranio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, 

ESPtClE Li 

Clitoria racemosa 95 
Inga edulis 90 
Flemingia rodocarpha 100 
Gliricidia sepium 85 
Remingia congesta 95 
Acacia angustissima 85
Parkia platycephala 85 
Pithecellobium edwallii 75 
Cajanus cajan 30 
Caesalpinia tinctoria 65 
Acacia mangium 60 

L2 L3 L4 

95 90 
90 95 100 
95 100 85 
85 100 90 
100 95 70 
85 
95 

90 
80 

95 
85 

55 65 25 
45 60 60 
C5 85 25 
45 30 25 

1Li - sem poda; L2 - poda a 0,5 m no plantio do arroz e do caupi;
L3 -poda a 1,0 m em ambas as datas; L4 -poda e 1,0 m no plantio 
do arroz. 

Mg K P 

%-----------------------------------------------
0.13cd 1.23b 0.15a 
0.07d 1.05b 0.21a 
0.11 cd 1.06b 0.23a 
0.13cd 0.90bc 0.14a 
0.18bc 0.93bc 0.22a 
0.15cd 1.18b 0.23a 
0.27a 1.87a 0.25a 
0.10cd 0.96b 0.22a 
0.13cd 0.50c 0.13a 
0.25ab 1.05b 0.20a 
0.1Ocd 1.13b 0.18a 

Em termos de biomasa produzida na primeira poda, 
a maior produq~o foi obtida corn Acacia nangium, Inga
edulis e Flemingia congesta (Quadro 4). As esp6cies
Acacia mangiwm, Inga edulis e Parkia platycephala
produziram a major quantidade de folhas e tiveram a 
major proporqfo de folhas na materia seca. 

Os teores de N,Ca, Mg, Ke P nas folhas das esp6cies 
na primeira poda sio apresentados no Quadro 5. Ndo 
houve diferenqa estatfstica significativa para teores de N 
nas folhas das leguminosas, apesar das concentraq6es 
variarem de 3,7 (Acacia angustissina,Pithecellobium 
edwallii) a 2,9% (Flemingiacongesta). Houve bastante 
variaq~o nos teores de Ca, K e Mg entre esp6cies.
Observou-se que Gliridia sepium apresentou 
concentraqjes elevadas para a maioria dos nutrientes. 

PLANOS PAPA 0 FUTURO 
Este sudo tem sua concluso provista para abril doE t su ot ms ac nl s op eit a aa rld1992. Ap6s este experimento, pretende-se desenvolver 

corn as esp6cies selecionadas estudos de "alley-cropping"
corn diferentes densidades de plantio de culturas anuais, 
incluindo avaliaq6es da produq~o dessas culturas bern 
como, estudos mais detalhados sobre a interaq~o das 
leguminosas corn os cultivos anuais no que se refere a
efeitos no solo e distribuiq~o de rafzes. 

LITERATURA CITADA 
Fox, R.L.& Kamprath,E.J. Phosphatesorption isotherms forevaluating

the phosphate requirements of soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 
34:902-907. 1970 

Smyth, TJ. & Bastos, J.13. Alteraq6cs na fertilidade de urn Latossolo 
Amarelo, ilico pela qucima da vegetaqio. Rev. Bras. Ci. Solo 8:127
132. 1984. 
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Cultivos en Callejones: Algunos Resultados Ultisoles en las partes altas no inundables, consideradas 
de ia Investigaci6n enYurimaguas -Cuenca como terrazas bajas ) alias; los suelos en las partes 

Amazonica del Peru inundables y antiguos lechos de rfos son Entisoles oInceptisoles (Tyler, 1975). La clasificaci6n taxon6mica y 

ias propiedades qufmicas de esos suelos son presentados
Angel Salazar1 en el Cuadro 1. 

La vegetaci6n de las Areas experimentalcs eran 
INTRODUCCION Cuadro 1.Clasificaci6ntaxon6mica y caracteristicas 

La prctica de combinar Airboles con cultivos anuales, quimicas de los suelos en las breas experimentales. 

con la finalidad de mejorar el estado de fertilidad del suelo SAT.
 
yobtener a la vez otros beneficios como lefia, palos para AREA pH P AJ Ca Mg K N M.O. A]
 
construcci6n, forrajes, etc. es muy antigua en algunas
 
partes del mundo. Una de estas pricticas en la cual los mg/L- -cmol(+)/L.........%
,rboles son ordenados formando hileras, las cuales son Alta' 4.9 0.77 0.26 0.14 --4.4 4.8 0.14 80 
repetidas a distanciamientos constantes y los cultivos AJuviaP 5.5 2.3 0.5 15.9 2.8 0.20 0.10 3.4 2plantados entre las hileras de firbolcs, es conocida como __________________________pll aat adhi s ee ratre d e A rb l e , e c o o ci a c mo 1 C lasificaci6 n:franco ,fin o silfce o , isoh ip ert6rm ico , TypicPaleu d ult. 
cultivos en callejones (Metzner, 1981; Kang et al., 1981). 2Clasificaci6n:francoarcilloso,sohpert6rmico,TypicTropoflurent.
Los Arboles son podados frecuentemente ylas podas son 
depositadas en el ,ircade los cultivo., -on la finalidad de 
proveer nutrientes a estos. La poda de los ,rbolcs reduce bosques secundarios caracterfsticos de esos suelos. En las 
la competencia por luz, favoreciendo a los cultivos. Si los partes altas los bosques eran de 10-15 afios yen las partes 
,rboles son leguminosos, el N se constituye en el principal aluviales de 3-4 afios. En ambos casos la preparaci6n fue 
clemento que es aportado por las podas para los cultivos. tradicional: tumba y quema. Las Areas fucron utilizadas 

Los cultivos en callejones son considerados como la previamente para agricultura migratoria y nunca fueron 
t6cnica mis vers~itil, efectiva y ampliamenie adoptable fertilizadas. 
entre las de reciente desarrollo en agricultura 
conservacionista (FAO, 1984). Esta consideraci6n se Disefio Experimental 
debe principalmente al 6xito en el mantenimiento de ia 
fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos en Dos experimentos son reportados para las Areas de 
Alfisoles y Entisoles de Nigeria. Resultados obtenidos a altura: 
la fecha en Ultisoles no son comparables a los anteriores a. En el primero se ensayaron o especies de 
y]a aplicabilidad del sistema en este tipo de suelos, es ain leguminosas: Inga edulis, Erythrina sp., Cajanus cajan,L. 
dudosa (Szott el al., 1991). leucocephala, L. diversifolia y Desmodiwn giroides. El 

En la Estaci6n Experimental de Yurimaguas, los disefio estadfstico fue realizado en parcelas sub
ensayos de cultivos en callejones se iniciaron en 1983. Es subdivididas, especies en parcelas principales, ancho de 
intenci6n de este documento resaltar aigunos resultados Temperatura
de importancia obtenidosdesde esa fecha hasta el presente. Maxima 

MATERIALES YMETODOS Promedio 

400- Minima 
Descripci6n del Sitio 

E -302 
La Estaci6n Experimental de Yurimaguas esti E 300 ------- - - 

ubicada a 6 km de ]a ciudad de Yurimaguas, en la parte " 4 
alita de la cuenca amaz6nica del Perd. Sus coordenadas . 20 (1
son7605,longitudOestey5O46,latitudSur. Latemperatura *02200 _ , 

TI 9 
promedio mensual es 26.30 C yla precipitaci6n promedio j ;# fr' 0 
anuales2200mm. Elpromcdiodeprecipitaci6nmensual u 100 " 10 2 
es cerca de 200mm todos los meses a excepci6n dejvnio, ""' i """ w /- 0julio yagosto cuandola precipitaci6ndisminuye acerca de <,,....... '' 0
 
100mm y marzo cuando se cleva a 300mm (Figura 1). 0 ...... 

Los suelos de Yurimaguas son predominantemente E F M A M J J A S 0 N D 
Meses 

llnstituto Nacional de Invcstigaci6n Agraria y Agroindustrial, Figura 1. Temperatura promedio mensual y
Yurimaguas, Loreto, Per6. precipitaci6n promedio anual. Yurimaguas, Peru. 
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callejones en subparcelas y tratamientos de fertilidad en 
sub-sub-parcela (Szott, 1985). Se condujo un disefio de 
bloquescompletosalazarcon4repcticioncs. Lasparcelas 
experimentales consistieron de trs hileras de irboles 
plantados en un Area de 218m 2 (9.5x23m). La hilera que
estaba en medio era desplazada lateralmente 0.5m cada 
7.62m para generar 6 diferentes anchos de cal!ejones
desde 2.0 hasta 4.5m. Los 6rboles en las hileras fieron 
plantados distanciados 0.5m (Figura 2). Previo a la 
plantaci6n de los drboles, las ireas de las hileras fueron 
encaladas o no encaladas. Las reas ericaladas recibieron 
tratamientos de P o no P. Los cultivos fucron mafz en cl 
primer ciclo y luego rotaci6n de caupf y arrcz. 

b. El segundo es conducido en disefio de bloques 
completosalazarcontresrepeticiones. Seestfnensayando 
tres especies de leguminosas formando hileras: Inga 
edulis, Cassiareticulata,Gliricidiasepiun yun tratamiento 
m.s con hileras alternadas de Inga y Gliricidia. A las 
especies de leguninosas se les aplic6 dos tratamientos de 
anchos de callejones, 4 y8m. Dos tratamientos de P, no P 
y25 kg de P/ha como SFr fueron aplicados al volco. Los 
cultivos son una rotaci6n de caupi, caupi, arroz. El andlisis 
esiadistico es realizado en parcelas divididas en bandas, 
con especies .n parcelas principales, anchos de callejones 
en sub-parcelas y tratamiento de P bandas. 

) II I I II I ] I y, I I 
I II . I I . I I ( I I 

ii mC 
A2.bII I I I I I 

II ( i i ii 
SI i i 

I I (meses
II,-I~)9 

I. I Isobrevivieron 
() [1.5m i 

> I 
I j-91--

4l 

II I I 
I(.._I)I I i 

_ I I Ifue 
I -Idiimetro

S~rI__ I -I I 
I 

I III I (M 
I I I I - +- I--

) II I I ( I_ 

75¢r 50cm 

Figura 2. Diseflo de parcelas del ensayo de Cuftivos 
en callejones, Yurimaguas 1983. 
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Dos experimcntos son reportados para las Areas aluviales: 

c. El primero conducido en bloques completos al 
azar, en un disefio de interfase (Huxley, 1986). Se 
ensayaron tres especies de leguminosas: Inga edulis, 
E.thrinasp. yLeucaenaleucocephala. Las podas de estas 
especies fueron aplicadas en diferentes cantidades (0, 10 
y 20 Mg/ha/afio) a trcs cultivos consecutivos de arroz. El 
analisis estadistico fue realizado en parcelas divididas, 
con especies en par-elas principales y cantidad de podas 
aplicadas en sub-parcelas. 

d. El segundo experimento fie conducido en bloques
completos a! azar con 4 repeticiones. Los tratamientos 
son tres especies de leguminosas (hIga edulis,Erythrina 
sp. y Leucaena leucocephala) y dos anchos de callejores 
4x8m. El andlisis estadfstico fue realizado en parcelas 
divididas, con ancho de callejories en parcelas principales 
yespecies ensub-parcelas. Se incluyeron dos tratamientos 
testigos, sin irbolesambos, unoendondelosresiduosdel 
cultivo anterior pe"manecian en el campo yotro donde los 
residuos eran retirados. 

Procedimiento de Campo 

Todos los experimentos fueron iniciados de manera 
similar con tumba y quema. Los muestreos iniciales de 
suelo fueron hechos despu6s de estas operaciones y antes 
de plantar los primeros cultivos. Las muestras de suelo 
son tomadas a diferentes profundidades dependiendo del 
ensayo pero todos fueron muestreados a profundidad 0
15cra. Las muestras fueron extraidas con un barreno de 
1.2cm de diimetro. 

En el primer experimento en suelos de altura los 
rboles fueron plantados en una sola hilera adistancias de 

0.5m. Todas las especies fueron plantadas h'ego de 4 a 6 
de vivero a excepci6n de desmodiun que fue 

plantado por semilla. Las plntulas de erythrina que no 
fueron reemplazadas con estacas de 1.0

de largo y2.0-5.0cm de diimetro. Las podas fueron 
realizadas a diferentes alturas dependiendo delas especies, 
pero al final se uniform6 a 0.75cm.En el segundo experimento en suelos de altura yen

tlos dos de suelos aluviales las hileras de 6rboles fueron
 
plantadas en dos lineas paralelas separadas 0.25m. Los
 
rbolesenlashilerasestabandistanciadosO.5m. 
 Er3lhrina 

plantada por estaca de 1m de largo y 3-5cm de 
a una profundidad de 0.25m. Leucaena, cassiay gliricidia fueron plantadas directamente por semilla. 

Estas, fucron escarificadas sumergi6ndolas en agua 
caliente (80° C) y dej~indolas sumergidas por 24 horas. 
hnga edulisfue plantada por senillasin escarificar. Muchas 
semillasestabanpregerminadasenlasvainas(viviparismo). 

Procedimiento de Laboratorio 

De las podas de los dirboles se tomo una muestra para
an~lisis de tejido. En algunos casos se separaron las hojas 
de las ramas. Los andilisis se hicieron por digesti6n 

http:rbolesenlashilerasestabandistanciadosO.5m


hfimeda con H 20 2 y H 2SO 4 . Los contenidos de K, Ca, y 
Mg fueron determinados por espectroscopia de absorci6n 
at6mica, el P fue determinado por el mtodo de azul de 
molibdeno (colorim6trico) (Murphy yRyley, 1982) yel N 
fue determinado por microKjeldhal. 

Elandlisisquimicodesuelosfuerealizadoenmuestras 
secas al aire y niolidas para pasar una malla 2mm. Las 
muestras fueron extraidas por el ni6todo de Olsen 
modificado, usando el m6todo de azul de molibdeno para 
determinaciones de P y espectroscopfa de absorci6n 
at6mica para determinar K; ofueron extrafdas con 1N de 
KCI para la determinaci6n de Al mediante titulaci6n con 
NaOH usando fenoltaleina como indicador y para la 
determinaci6n de Ca yMg por espectroscorl. f absorci6n 
at6mica. El pH fue determinado en una z,6n 1:2.5j, 


suelo-agua. Carbono orginico fue dete:minado usando 
el mdtodo de Walkley-Black. 

RESULTADOS 


Suelos de altwra 

Los siguientes resultados son de importancia en el 
primer ensayo de suelos de altura: De las sei; especies 
ensayadas solo Inga edulis dio buen resultado, produjo 
800g de materia seca por metro de hilera de 6rboles a una 
frecuencia de poda de 3-4 veces por afio. De las restantes 
las dos leucaenas fueron sensibles a la acidez del suelo y 
la producci6n de biomasa fue insignificante. Desmodium 
parece no soportar repetidas podas; produjo inicialmente 
127g de materia scca por metro de hilera pero luego 
declin6 a 33 g. Cajanus tiene un ciclo de vida muy corto; 
al afio las plantas comienzan a morir. Erythrina es 
susceptible a un barrenador del brote (Hypsipyla sp.), lo 

Cuadro 2. Concenlrati6n de nutrientes en hojas yramas de Inga edulis y 'E.tythrina sp., promediados 
los tratamientos de fertilidad (Szott, 1987). 

INGA1 ERYTHRINN 

. %. 

N 

P 

K 

Hoja 
Rama 
Hoja 

Rama 
Hoja 

Rarna 

3.14 
1.26 
0.21 
0.14 
0.95 
1.08 

3.11 
1.49 
0.24 
0.21 
1.75 

Ca Ho a 0.70 0.72 

Mg 
Mgama 
Hoja 

0.18 
0.18 

0.38 
0.33 

Promedio de seis podas realizadas entre los meses9y26despu6s 
del trasplante. 

2 Promedio do tres podas realizadas entre los meses 18 y 26 

despu6s del trasplante.
 

-A-Desmod. Sin Fertil. -U Inga Sin Fertil. 

-A- Desmod. CaI+PK -B- Inga CaI+PK 
- Cajanus Sin Fertil. -+- Eryth. Sin Fertil. 

-a-Cajanus Cal+PK -0- Eryth. Cal+PK 
6000
 

a
 

n. 2
 
v 64000
 
o.C
 

EE2000
 
:6
 

01
 

0 10 20 30
Meses Luego del Transplante 

Figura 3. Rendimiento de podas de las especies 
leguminosas, basados en una densidad de 20,000 
hrboles/he plantadosa unadistancladeO.5m. (Szott, 
1987). 

que merma considerablemente la producci6n (Figura 3). 
La concentraci6n de nutrimientos fue siempre mayor 

en las hojas que en las ramas. El Cuadro 2 presenta datos 
de concentraci6n de nutrientes en las hojas y ramas de 
Inga y de Erythrina. Los patrones temporales de 
concentraci6n de nutrientes varfan con el nutriente, las 
partes de la planta y las especies. 

-En relaci6n al rendimiento de grano, los cultivos en 
callejones rindieron menos o igual que cualquiera de los 
controles. La Figura 4 muestra los rendimientos de caupf 
y arroz en dos ciclos diferentes cuando los Arboles estin 
bien desarrollados. El rendimiento de arroz es afectadopola hiesdorbesc ap pecsrms 
por las hileras de rboles; el caup parece ser mds
 
indiferente. 

En el segundo experimento en suelos de altura, los 
resultados mds saltantes son: 

Gliricidiasepiurn, est, produciendo cantidades moderadas 
depodas. La producci6ninicialesbaja,peroseincrementa 
paulatinamente con la edad de los drboles, a medida que 
estos son inoculados espontineamente por cepas de 

Rhizobium nativo ya que nofueron inoculadas al momento 
de la siembra (Cuadro 3). Cassia reticulata, nueva 

leguminosa en ensayos de cultivos en callejones y 
ampliamente difundida en el Neotr6pico, presenta
concentraciones altas de N en las hojas af cuando no 
presenta nodulaci6n en las rakes. Produce cantidades 
mis altas de podas que Inga pero a los 30 meses los drboles 
comenzaron a morir (Cuadro 3). Se modific6 el n6todo 

de podar los Arboles y se ha logrado un consistente 
aumento en la cantidad de biomasa producida en las tres 
especies pero principalmente en Cassia. 
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Las aplicaciones de bajos niveles de P no prouucen
incrementos significativos en las cantidades de podas 
producidas por todas las especies.

En relaci6n a la producci6n de grano, hay mayorproducci6n en calljones de Inga. El caupi no es
influenciado por ei ancho de callejones y los promedios 
son siempre mdis altos que los registrados para 
monocultivos. Elarrozrindemiscnlosanchosde8m. En
los callejones con Inga, no se observa respuesta a la 
aplicaci6n de P en cl primer cultivo de arroz, pero en elsiguiente cultvodecaupfsecomienzaaobservarrespuesta 

altratamientode P(Cuadro4). Enelsegundocultivode 
arroz se sembr6 la variedad ITA 235 a 0.5x0.25m de 
distancia, laqueprodujorendimientosde1.48Mg/ha. En 
eltercer cultivo de arrozse sembr6 nuevamente iTA235.El distanciamiento se vari6 a 0.25x0.25m yel rendimiento 
se incremento a 2.38 Mg/ha. 

Los cambios en las propiedades qufmicas de los 

Cuadro 3. Rendimiento de poda de tres especiesleg uminosa antes y despu6s del tratamiento de P. 

Tratamiento Do F6sforo 
ANTESDESUI S2 

ANTES' DESPUtS3 

ESPECIES 
 +P -P 

kg/m ---------
Inga edulis 0.511 0.371 0.359 
Cassia reticulata 1.361 0.386 0.386 
Gliricldia sepium 0.188 0.198 0.164 

Incluye la primera poda, que es la mbs abundante. 

[ Cult ivo 5: Caupi 


O 
 D Cult ivo 6: Arroz
500 a 

a 
ab -haO a abb abab

04 
 b-'b0 

i30 lb > > 


200 ] 
10 0 

C4 	 fl 

01 -- - 2.0C 2 .5 3 .0 3.5 4.0 4.5
Ancho de Callejon (m) 

Figura 4. Rendimiento promedio de grano de caupiyarrozencultivos en callejonesdediferentesancho, 
Para cultivo Z.los rendimientos son promedios por
especies, tratramiento de fertilizaci6n y posiciones.
En el cultivo 6 los rendimientos son promedios de 
tratamientos de fertilidad y posiciones con Inga 
(Szott, 1987). 
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Cuadro 4. Rendinranto de grano de s cultivos 
consecLitivosen unsistemadecultivosencallejones 
en Ultisoles. 

Cultivos 
Trat. 1 2 3 4 5 6 7 8 

C1Especie Ancho P C A? C C A C A 
m Mg/ha

163 4 + 1.1 0.7 0.7 1.0 0.8 1.9 1.1 2.6 
0.6 0.0 0.9 1.7 1.0 2.78 	 + 0.9 0.8 1.00.9 0.70.7 0.80.8 1.6 1.0 2.41.8 0.9 2.4 

Cr 4 + 1.0 0.3 0.5 0.7 0.7 1.1 0.8 2.3 
0.5 0.6 0.6 0.9 0.7 2.5 

8 + 1.1 0.5 0.7 0.6 0.8 1.2 0.8 2,30.8 0.7 0.8 1.6 0.8 2.5Gs 4 + 0.8 0.5 0.? 0.6 0.5 1.3 0.7 2.20.7 0.5 0.5 1.4 0.5 1.7 
8 	 + 1.0 0.6 1.0 0.6 0.7 1.6 0.7 2.0 

- 0.9 0.5 0.7 1.6 0.7 2.0Mx 4 + 1.1 0.6 0.7 0.7 0.8 1.7 1.1 2.7 
0.6 0.7 0.8 1.5 0.8 2.18 	 + 1.0 0.9 0.8 0.6 0.8 1.6 0.9 2.8
0.9 0.6 0.7 1.8 0.9 2.4 

2C = caupi

A = arro~z
 
le = Inga edulis; Cr = Cassia roticuata; Gs = Gliricidia sepium; 

y Mx = Inya edulis + Gliricidla sapium. 

suelos se presentan en el Cuadro 5. El pH, Mg y K 
intercambiable disminuyen con eltiempo. F6sforo, acidez 
y saturaci6n de Al se incrementan con la aplicaci6n de P. 

Suelos aluviales 

En el primer experimento en suelos aluviales, existe
la tendencia a incrementar los niveles de producci6n de 
grano con incrementos en los niveles de podas aplicados.
El efecto es constante con Leucaena. Con Inga ]a
producci6n se incrementa cuando se aplican 10 Mg de 
podas/afto, pero disminuye cuando se aplican 20.
En las hileras de cultivos mis cercanas alas hileras de

Arboles, la producci6n de grano disminuye comparada

con las hileras de cultivo m~is lejanas. En todos los
 

Cuadro 5. Camblo en las propledades qulmicas del
suelo luego de 8 cultivosconsecutivos en un sistema 
de Cultivos en callejones en un Ultisol de 
Yurimaguas. 

Trat. 
Cultivo P pH P Al Ca Mg K SatAl 

mg/L ----- %cmol( 	-)/L----

1 - 4.5 4.87 4.86 0.83 0.27 0.18 78
8 + 4.3 5.94 4.91 0.75 0.23 0.07 83 

4.3 5.27 4.51 1.02 0.23 0.09 77 



Cuadro 6. Adici6nde nutrientes en podas, remoci6n con los cultivos y balance neto de nL,. .tes despu6s
de tros cultivos de arroz non aplicaci6n de mulch de 20 Mg/ha en un sistema de cultivo en callejones en 
suelos aluviales. Yurimaguas PerO. 

PESO SECO N F K Ca Mg 

Mg/ha/ahio ----------------------- kg/ha ----------
Inga edulis 

Adiciones 
Hojas 15.2 538 43 154 172 23 
Ramas 4.8 84 12 86 31 5 
Total 20.0 622 55 240 203 28 

Rernociones 
Grano 5.7 76 33 26 3 11 
Rastrojo 11.2 124 39 150 18 21 
Total 16.9 200 72 176 21 32 

Balance Neto 422 -17 4 182 -4 
Erythrinasp. 

AdIclones 
Hojas 8.6 370 34 186 153 37 
Ramas 11.4 119 27 176 121 27 
Total 20.0 489 61 362 274 64 

Remoclones 
Grano 6., 86 34 27 4 12 
Rastrojo 13.1 131 46 163 21 25 
Total 19.5 217 80 190 25 37 

Balance Neto 272 -19 172 249 27 
Leucaena leucocephala 

Adiciones 
Hojas 12.0 575 36 187 256 58 
Ramas 8.0 107 22 114 54 19 
Total 20.0 682 58 301 310 77 

Remoclones 
Grano 5.7 75 31 24 2 11 
Rastrojo 12.5 128 48 170 23 24 
Total 18.3 203 79 194 25 35 

Balance Neto 479 -21 107 285 42 

cultivos los rendimientos se incrementan de manera y Mg intercambiables tienden a incrementar de 17 a 21 
curvilfnea con respecto a la distancia de la linea de cmol(+)/Ly2.0a2.8cmol(+)/L,mientrasqueKdecrece 
Arboles. Los rendimientos con Leucacna son siempre de 0.18 a 0.14 cmol(+)/L. El pH en la c&pa de suelo de 
mis altos para todas las posiciones. 0-15cm se mantiene en el rango de 5.8-6.0. 

La concentraci6n de nutrientes fue siempre mis baja En relaci6n al segundo ensayo en suelos aluviales los 
en Inga que en las otras especies. Mientras que Leucaena resultados mas saltantes son los siguientes:
presentaba concentraciones mis altas de N y Ca y El rendimiento de arroz muestra, con el tiempo, un 
Erythrina de K. ligero incremento en los tratarnientos con Arboles; se 

Cuando se ejecuta un balance entre las adiciones de incrementa drsticamente en el testigo sin irboles con 
nutrimientos hechas en 20 Mg de podas contra los residuos y disminuye en los testigos sin residuos (Figura 
nutrientes removidos en grano y el rastrojo del cultivo, en 5). 
todas las especies, hay un balance positivo de N, K y Ca, El caupf rinde menos grano en los tratamientos sin 
y negativo para P. El balance de Mg fue positivo para irboles y la producci6n se mantiene a travds del tiempo
ErythrinayLeucaenapero ncgativopara Inga (Cuadro6). (Figura 5). Con el tiempo, el mafz muestra un marcado 

Los cambios en las propiedades quimicas del suclo inck enento en la producci6n de grano en los tratamientos 
siguen la misma tendencia que el balance de nutrientes. con Arboles, asi como una notoria disminuci6n en los 
El P disponible decrece de 6 a 4 mg/L en tres cultivos. Ca tratamientos sin Arboles (Figura 5). 
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TC=Testigo con residuos
 
TS=Testigo sin residuos
 
IE=Inga edulis
 
ER=Erythrina sp 
LE=Leucaena leucocephala
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Flgura 5. Rendimiento de grano y biomasa total de malz, arroz y caupi en rotacl6n de cultivos en callejonea 
con 3 diferentes especies de leguminosas. 

Para todos los cu!i:-, sia producci6n de los callejones las siguientes tendencias: 1) en los tratammientos con 
de 8m es mayor que para I')s callejones e 4m. irboles se nota un incremente de Ca y Mg, lo mismo que

La hileras de arroz y caupi, mds cercan as a las hileras en el tratamiento control con residuos en el campo, pero
de los irboles, rinden menos que las hileras mis alejadas. decrece en el tratamiento control sin residuos en el 
El efecto es contrario en el caso del mafz (Figura 6). campo; 2) los niveles de P decrecen en todos los 

Las caracterfsticas qufmicas de los suelos muestran tratamientos; 3) la acidez y el K decrecen en todos los 
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CONCLUSIONESMaiz Arroz Caupi 
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Figura 6. Rendimiento de grano de maiz, arroz y 
caupiporlineaconrespectoalahileradebrbolesen 
callejones de 4 y 8m de ancho. 

tratamientos con excepci6n dcl tratamiento control sin 
residuos en donde la acidez se incrementa notoriamente; 
4) en todos los tratainientos con Arbolesel Nse incrementa, 
mientras que en los tratamientos sin Arboles decrece 
(Cuadro 7). 

Ensuelosaluviales,serepiteniasexperienciasexitosas 
quesehanregistradoenotroslugares. Elresultadomts 
saltante en este tipo de suelos es que el control de malezas 

ve favorecido por la lenta descomposici6n del mulch 
producido por lnga edulis. Esto podrfa ser el mejor 
argumento para la adopci6n del sistema por ios 
agricultores. 

suelos de altura, se debe mencionar la accptable 
producci6n de biomasa de Gliricidiasepium, la cual es de 
ficil descemposici6n. Cuando se aplica al suelo mezclada 
con mulch de Inga edulis, produce Ics rendimientos miAs 
altos de grano de arroz. 

En ambos tipos de suelos, el P parece uno de los 
elementos criticos. El balance es siempre negativo cuando 
se compara los nutrientes aplicados como mulch y lo 
removido en la cosecha de los cultivos. Potasio es otro 
elemento critico que luego de 6 a 8 cultivos baja a los 
niveles criticos para los cultivos de mafz y arroz. 

Observaciones prelimin-res ensefian que es mejor 
podar los Arboles y aplicar el mulch y luego de 1 6 2 
semanas sembrar los cultivos. Esta prictica disminuye la 
competencia inicial de los ,rboles con los cultivos y se 
superaelefectonegativoenlagerninaci6ndecultivospor 
los primeros extractos de las hojas de los drboles. Sin 
embargo, esto puede resultar en asincronfa entre 
disponibilidad y demanda de nutrientes. 

Cuadro 7. Cambio de las caracteristicas quimicas del suelo en un sistemL de cultivosen callejones despu6s 
de 7 cuitivos consereutivos (38 meses despu6s de la quema). Profundided 0-15cm. 

Ancho Especie Cultivo pH P Al Ca Mg K N MO 

m mg/kg- --------- cmol(+)/L ...%/..------
C2 1 5.5 2.4 0.45 12.9 2.6 0.24 0.14 3.25 

7 5.4 1.8 0.20 13.4 2.8 0.17 0.11 --
C, 1 5.5 2.4 0.45 12.9 2.6 0.24 0.14 3.25 

7 5.3 3.3 2.20 8.8 i.8 0.11 0.11 -
4 IE 1 5.5 2.0 0.47 17.0 3.0 0.19 0.10 3.35 

7 5.5 1.6 0.75 17.7 3.1 0.12 0.16 -
4 E 1 5.4 2.4 1.47 15.8 2.7 0.19 0.11 3.35 

7 5.5 1.1 0.65 18.3 3.1 0.12 0.14 -
4 U 1 5.6 2.5 0.45 15.0 3.0 3.18 0.11 3.54 

7 5.4 1.3 0.40 14.9 3.1 0.12 0.15 -
8 IE 1 5.7 2.6 0.20 18.0 2.5 0.17 0.12 3.29 

7 5.7 1.4 0.20 24.0 3.1 0.14 0.16 -
8 E 1 5.6 2.2 0.40 18.5 2.8 0.17 0.11 4.18 

7 5.6 1.8 0.27 21.8 3.5 0.13 0.15 --
U 1 5.5 1.9 0.33 17.3 2.8 0.22 0.10 2.92 

7 5.5 1.3 0.55 18.3 3.2 0.13 0.14 --

I IE = Inga edulis; E = Erythrina sp.; U = Leucaena leucocephala.
 
2 Control sin 6rboles, los residuos del cultivo anterior permanecen en el campo.
 
3Control sin 6rboles, los residuos del cultivo anterior son removidos del campo.
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PLANES FLUITROS 

Los futuros pasos deben ser encaminados a la 
btisqueda de especies arb6reas, adaptadas a difercntesinfluencia de diferentestipos de suelos y estudiar la dAsia. 
regimenes de podas (altura y frecuencia) en los cultivos 
asociados con la finalidad de aminorar los negativos 
efectos de interfase entre el dirbol y el cLItivo; 

Algo mis serfa la btsqucda de cultivares de arroz y 
caupfo de los cultivos cspecificos para cada zona que sean 
en cierta mancra tolerantes a iacompetencia por luz que
ejercen los drboles sobre los culivos. 
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Ensayo de Proveniencias De Gliricidia mejoramiento de Gliricidia para un rango de localidades 

Sepium (Jacq.) Walp. en un en ambientes diferentes. 

Ultisol de Ia Amazonia Peruana Los objetivos especfficos de este estudio son: 
1.iEvaluarelcrecimientoyla productividaddebiomasa 

de accesiones seleccionadas (OFI) de Gliricidia sepium 
en un Ultisol de ia Amarzonla Peruana. 

2. Seleccionar proveniencias con tolerancia a 
INTRODUCCION 	 candiciones de suelos Scidos para futuras pruebas en 

diferentes localidades. 
Tecnologias agroforestales, que involucran distintas 3. Identificar correlaciones de crecimiento juvenil/ 

combinaciones do rboles ycultivos, tienen buen potencial maduro para ayudar en futuras evaluacionesy selecciones. 
para una productividad sostenida de los cultivos a la vez 4. Contribuir con informaci6n para la Red 
que conservan el suelo. Especies de drboles de rApido Internacional de Ensayos de Proveniencias de Gliricidia 
crecimiento son los componentes mayores de estas ayudandoenlainterpretaci6ndeinteraccionesgenotipo/ 
tecnologias. Con la excepci6n de Leucaenaleucocephala, ambiente. 
la gran mayoria de especies arb6reas actualmente usadas 
en agroforesterfa no han sido ensayadas para determinar MATERIALES YMETODOS 
.u potencial biol6gico yadaptabilidad a condiciones locales 
ya factores de manejo tales como, poda, competencia con El estudio se localiz6 en la Estaci6n Experimental de 
cultivos y fertilizaci6n. Yurimiaguas en la hoya Amaz6nica del Perfi (760 05' de 

Gliricidiasepium (Jacq.) Walp. esun rbol leguminoso longitud 0, 50 45' de latitud S, 180 m de altitud). El Area 
nativo de Mdxico y Amdrica Central; fue introducido a tiene una precipitaci6n anual promedio d 2200mm que 
muchas Areas en los tr6picos yes actualmente utilizada en excede a la evapotranspiraci6n potencial durante nueve 
sistemasagricolastradicionalesparapr ucirlefia, forraje, meses del afio y una temperatura promedio anual de 
postes, cercos vivos, estacas para plantas trepadoras y 26°C.LaFigural presentalosdatosdelluviaytemperatura 
abonos verdes (NAS, 1980; NFTA, 1987; Budelman, para el periodo ,:1 el que se condujo el estudio. El 
1990). En la mayoria de suolos donde se usa Gliricidia, ]a protocolo experimental para el ensayo de proveniencias 
acidez del suolo estA en un rango de pH de 5.5-7.0 en ia proporcionado por OFI (Hughes, 1987) sirvi6 como la 
cual la saturaci6n de Al es insignificante (Perino, 1979; mayor referencia para los m6todozyeldisefio experimental. 
Agboola, 1981; CATIE, 1986). 

Las limitaciones quimicas de los suelos 6cidos para el Procedimientos en el vivero 
crecimiento de 6rboles fijadores de N puede reducir 
severamente el potencial de una productividad sostenible Se obtuvieron del Instituto Forestal de O.ford (OFI), 
en sistemas agroforestales (Szotl, 1990). Resultados de Reino Unido, semillas de 15 provekiiencias de 5 parses en 
ensayos conducidos por el Centro Internacional de 
Ganaderfa en Africa (ILCA) y la Asociaci6n de Arboles 
Fijadores de N(NF FA);ndican que algunas proveniencias Precipita ion - Temp Prom 
de Gliricidia crecen mojor que otras cuando iaacidez del - - Temp Max Temp Min 
suelo -std en un rango de pH de 4.3-4.7 (Atta-Krah, 1987; 500 140 
Glover, 1987). Proveniencias de Gliricidia con tolerancia 
a 60-80% de saturaci6i de Al podrian contribuir 

significativamente como un componente de sistemas 0 .. " ....... 30 
agroforostales en suelos 6cidos. 

300 , 
'	 ,_
OBJETIVOS 	 2 20 U

~200 
Lacolaboraci6n internacional con el Instituto Forestal 

de Oxford (OFI), que coordina centralmentrela exploraci6n -10 
y organiza la colecci6n de semillas, ha resultado en 100 
colecciones de amplio rango con mis de 2,400 indilviduosde 30 proveniencias en ocho pases (Hughes, 1987). Estas0 

colecciones representan una amplia base gendtica, quo ONDJFMAMJJASONDJFMkPMJJASONDJFMApermitirSi una mayor flexibilidad en la futura selecci6n y 1987 1988 1989 t 1990 

Figura 1. Precipitaci6n promedio mensual y 
1 Programa dc Suclos Tropicales, North Carolina Statc Univcrsity, temperaturas mAxima, promedlo y minima para el 
Raleigh, NC 27695-7619. perlodo del estudio. 
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Cuadro 1. Nimeros de Identidad y origen de las Cuadro 2. Caracteristicas qufmicas del suelo en el
proveniencias de G. sepium. lugar experimental. Clasiffcac16n: Typic Paleudult 

fino, franco, sili'ceo, isohipert6rmico.
IDENTIDAD PAlS DE LATITUD LONGITUD 
NO. ORIGEN N 0 Intercambiable Sat. 

PROF. (H20) AJ+H Ca Mg K ECEC II DeA 
11/86 Costa Rica 100 15' 850 18' cm -cr ol(+)/kg- mg/kg %
12/86 Costa Rica '100 19' 850 54 0-15 4.4 3.82 0.88 0.25 0.10 5.63 8.5 75
13/84 Guatemala 140 22' 890 46' 15-30 3.9 4.00 0.42 0.11 0.06 4.59 5.7 91 
14/84 Guatemala 140 33' 910 39' Pdiponlbe par el mtodo de Olsen Modificado.
 
24/84 Honduras 130 24' 860 58'
 
25/84 Honduras 140 16' 870 58'
 
10/86 Honduras 130 26' 870 11' Descrilci6n del Proeso de Campo

34/85 M6xico 190 46' 
 960 25'
36/85 M6xlco 180 20' 950 06' El experimento fue conducido en un suelo Acido en
37/85 M6xico 160 18' 920 22' una terraza plana alta que previamente habfa sido usada
39/85 M6xico 160 48' 990 15' para conducir una evaluaci6n de especies de Srboles 
40/85 Mxico 160 15' 930 58' fijadores de N yluego abandonada. El suclo era un Typic
29/f, Nicaragua 120 23' 850 45' Paleudult franco fino, silfcco, isohipert6rmico. El31 4 Nicaragua 12 14' 860 27' contenido de arcillas en los primeros 15 cm promedi6

4j86 Nicaragua 110 37 850 48' 27% teniendo caolinita como el mineral predominante en 
la fracci6n arcilla (Tyler, 1975). El lugar nunca habfa sido 
fertilizado. El barbecho (de cerca de un afio), que inclufa 
remanentes de algunas de las especies probadas, irboles 

Centro Am6rica. El Cuadro 1 presenta los nmeros de nativos y gramineas, fue desmontado manualmente,
identidad y el origen de cada proveniencia. Las semillas quemindose ]a vegetaci6n una vez seca in situ. 
fueron sembradas en camas de vivero conteniendo un Despuds de la quema, la capa superficial del suelo
suelo similar al del lugar del experimento. Este suelo tenia una capacidad efectiva de intercambio de cationes 
contenfa rafces finas y n6dulos de Puerariaphaseoloides de 5.63 cmol(+ )/L, pH 4.4 ysaturaci6n de Al de 75%. El
(kudzd) en abundancia. Las rafces de kudz6 fucron C yN totales fueron de 1.10 y0.11%, respectivamente. El
evaluadas para determinar el nivel de infecci6n por Cuadro 2 presenta datos de las propiedades qufmicas del
hongos micorriz6filos vesfculo-arbusculares (MVA) y se suelo a una profundidad de 30 cm. En t6rminos
encontr6 que el 84% de ]a longitud de las races estaba agron6micos, este lugar podria ser considerado pobre,
infectado. Por consiguicnte, se consider6 que el suelo proporcionando por consiguiente, una prueba dificil para
tenia un adecuado in6culo de MVA nativo. las proveniencias de Gliricidia. Las caracteristicas qufmicas

Previamente a ia siembra en las camas, todas las del suelo son representativas de los lugares abandonados 
semillas de G!iricidia fueron inoculadas con una linea por agricultores migratorios en la regi6n.
especffica de Rhizobiutz proporcionada por NIFTAL. 
Las semillas de la mayoria de las proveniencias germinaron Disefio Experimental 
cuatro dfas despu6s de la siembra evaluindose el
 
porcentaje de germinaci6n para cada proveniencia. Tres Para evaluar las proveniencias de Gliricidia se utiliz6
 
semanas despuds de la germinaci6n, las plintulas fueron 
 un esquema de cultivos en callejones. El disefio
sacadas cuidadosamente de la camas y sembradas en experimental fue bloques completos al azar con seis

bolsas de polictileno que contenian aproximadamente 1 repeticiones y 12 parcelas de ,irboles en ila. El esquema

kg de suelo secado al aire. 
 b~sico comprendi6 fila individuales de rboles espaciados

Las plantas fucron regadas regularmente para a0.5 men las filasy4m entre filas, contres filas decuitivos 
mantener el contenido de humedad dcl suelo en las bolsas entre dos filas de 6rbolcs (ver Figura 2). Las proveniencias 
en 60% de la capacidad de campo. Las bolsas fucron fueron aleatorizadas ei, las repeticiones. Se anticip6 que
levantadas ymovidas un poco cada semana para prevenir los niveles de saturaci6n de A del suclo podrfan terer una 
el enraizamiento en el suelo. Tres semanas antes de ia mayor influencia en el crecimiento de Gliricidia, por lo
siembra en ci campo, las plantas fuerov movidas de la que los bloques fueron ordenados para minimizar !a
sombra parcial en el vivero, a plcna luz y las frecuencias variaci6n en saturaci6n deAl en los bloquesy maximizarla 
de riego fucron reducidas para hacer a las plantas mis entre los bloques. Areas con drenaje pobre y en donde 
tolerantes a sequfa principalmente. Cuatro meses dcspuds existicron nidos de hormigas y termitas fueron exclufdas
de la germinaci6n las pldntulas mds saludables de cada de los bloques. Las piintulas que quedaron despu6s de
proveniencia fueron sembradas en el campo. sembrar el ensayo fueron usadas para bordes en el 
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Figura 2. Esquema del eneayo oproveniencias de Gliricidia pium. 
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perfmetro del campo. 

Procedimientos en el campo 

Dos semanas despu6s de ]a siembra, se evalu6 la 
supervivenciade los irboles, reemplaz7indosc las plntulas 
muertas con rboles de la misma proveniencia. Se sembr6 
un cultivo de caupi (Vigna unguiculatavar Vita 7) en los 
callejones. Los cultivos subsiguientc., incluyeron caupf-
arroz-arroz-caupi-arroz-arroz basados en un sistwma de 
bajosinsumospropuestopor SfnchezyBenites(1987). La 
Figura 3 muestralasoperacionesdecampopara(Gliricidia 
y las rotaciones de cultivos, respectivamente. Aunque el 
pi otocolo del ensayo proporcionado por OFI sugiri6 mafz 
como culivo en los callejones, esta especic no fue usada 
ya que hubiera crecido pobremcnte en un suelo con 
saturaci6n de Al de 75%. La deshierba se hizo 
manualmente usando machetes de punta cuadrada. Los 
6irboles fueron deshierbados al mismo ticmpo que los 
cultivos. Despu~s de cosechar los cultivos, todos los 
residuos de paja fueron retornados a los callejones para 
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Figura 3. Cronologla del manejode Gliricidiaydelas
rotaciones de cultivos. 
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minimizar la cxportaci6n de nutrientes del lugar. No se 
midieron los rendimientos de grano y de paja.

Dos meses despuds de la sicmbra, se midi6 la altura 
y el diimetro basal en todos los Arboles. La altura y el 
diimetro a los 30 cm sobre el suelo fueron medidos a los 
scis meses de la siembra, en la rama mis gruesa de cada 
Arbol (atan si esta rama no era la mis alta). Se tomaron 
dos lecturas de diimetro en 6ngulo recto para obtener un 
promcdio. Para Airboles inclinados, se midieron las 
alturas a lo largo del tallo y no verticalmente desde el 
suelo. Se midieron solamente los dicz ,rboles centrales 
en cada parcela dejando los 6rboles dcl principio y del 
final de la parcela como bordes, para aminorar efectos de 
borde. 

El primer corte fue hecho a 0.75 m de altura a los 11 
meses despu6s de la sicmbra. Cortes subsiguientes
fueron hechos aproximadamcnte cada 4.5 meses (Figura
3) siendo este perfodo el normalmente usado por un 
cultivo de arroz de altura, ci cultivo principal en estos 
suelos Acidos. En cada corte, se mid;eron el rendirniento 
totalenpesofrescodelas hojasydemaderaparacada uno 
de los Arboles. Aunque todos los &trboles de la parcela 
fueron cortados, se evaluaron solamen', los 10 cenu ales.La pesada se hizo immediatamente despuds del corte para 
minimizar errores debidos a pdrdidas de humedad. 

de ia pesada, las ramas cortadas fueron esparcidas 
uniformemento en los callejones adyacentes como unmulch verde. En el segundo corte y en los subsiguientes, 
se cont6 tambidn el nimero de brotes para cada ,rbol.

En cada parcola se seleccionaron al azar dos Arboles 
con la finalidad de obtener un estimado del conlenido dehumedad y de la producci6n de materia seca; las hojas y 
a madera se secaron separadamente en un horno de aireforzado a 105'C, hasta peso constante, para determinarlos pesos respectivos. 

Procedimientos En El Laboratorio 

An~lisis de nutrientes del material vegetal Las 
muestras de hojas de Gliricidia (hojuelas + raquis)secadas al aire fueron secadas en un horno a 60'C yluego 
molidas para que pudicran pasar una malla de 1mm, enunmolino poWiley.Seanaliz6Nmedianteelmftodode
 
microKjldahl. El P, K, Ca y Mgse determinaron
 

mediantedigesti6nenHSO 4 concentradoyextrado con 
2 a130%. El P fue medido colorim6tricamente por el 

metodo do molibdato azul (Murphyy Riley, 1962) mientras 
que K, Cay Mg se midieron mediante el espectroscopio
de absorci6nat6mica. 

Anilisis de suelo El suelo fue muestreado despu6s de 
] muestras compuestas de losla quema. Se colectaron
bloquesaprofundidadesde0-15y15-3Ocm. Lasmuestras 
fueron secadas al aire y molidas para pasar una malla de2 mm. Se extrajeron muestras con los extractantes Olsen 
Modificado o I M KCI (Hunter, 1979). El extracto desuelo con Olsen Modifiecxdo fue usado en la determinaci6n 
colorim6trica de P por molibdato azul (Murphy y Riley, 



1962) yen la dete! minaci6n de K intercambiable se us6 el 
espectroscopio de absorci6n at6mica. Aluminio 
intercambiable, Ca yMg fueron medidos en los extractos 
de suelo con KCI. Los niveles de AI+ H intercambiables 
fueron hechos mediante titulaci6n con NaOH con 
referencia a fenolftaleina (Hunter, 1979). Calcio y Mg 
intercambiables fueron medidos con el espectroscopio de 
absorci6n at6mica. Los valores de pH del suelo fueron 
medidos en una soluci6n suelo:agua (1:2.5). Se determin6 
C orginico mediante el m~todo de Walkley-Black (Nelsony Sommers, 1982). 

RESULTADOS PRELIMINARES Y DISCUSION 

A pesar de que la semilla de todas las proveniencias 
tuvo cl mismo tratamiento con respecto a almacenamiento, 
inoculaci6n con Rhizobium y siembra, hubo una gran 
diferencia en los porcentajes de germinaci6n (Cuadro 3). 
Dado que el suelo en las camas del vivero y en las bolsas 
fue completamente mezclado previamente a su utilizaci6n, 
es poco probable que diferencias en el suelo hayan tenido 
queverporlagranvariaci6nobservadaenlagerminaci6n. 
La hip6tesis es que los resultados pueden ser debidos a 
una tolerancia diferencial entre las proveniencias a niveles 
altos de saturaci6n de A!. 

Lasalturasde plantaseismesesdespu6sdela siembra 
muestran significativas diferencias entre las proveniencias 
(Figura 4). La proveniencia 14/84, de Guatemala, fue 
significativamente mejor que todas las otras y fue 40% 
m~is alta que la proveniencia 25/84 que ocupaba el 

Cuadro 3. Porcentaje de germinaci6n de las 
proveniencias de G.sepium. 


Numero 

% 


14/84 73 
11/86 67 
31/84 64
13/84 64.5 
13/84 63 
14/86 62 

12/86 61 


34/85 59 
2984 49
24/84 43 

24/84 3el 
25/84 395m 
39/85 220.m3/85 22 
37/85" 20 


36/85" 12 

Germinaci6n evaluada dos semanas despu6s de lasiembra. 
Descartadasdelensayodebidoanimeroinsuficienteoapobre 

calidad de las plntulas. 

[ Alt 2me 1 Al 6me 

: 14/84 aa
 
'U 25/84 b
 

1.l0/86 
L 31/ 84 b 
w 11/86 b 
' 14/86 
. 4A 13/84
u 29/84 
aw)24/84 de 

' 12/86 de
 
39/85
 

O 34/85 _ , ,
 
C, 0 40 80 120 160 200
 

Altura de Planta (cm)
 

Figura 4. Alturasde planta a los 2 y 6mesesdespu6s 
de la siembra en el campo. Las columnas de altura 
a los seis meses, con la misma letra no son 
significativamente diferentes al nivel de k = 100 
(Waller Duncan). 

segundo lugar en orden. El coeficiente promedio de 
variaci6n (CV) en los 10 Arboles en cada proveniencia fue 
de 21% para la altura a los 3 meses y 37% para la altura 
alos6meses. Esinteresantesefialarquelasproveniencias 

3 1/8414/84,11/ 86 , y 10/86, que tuvieron altos porcentajes 
de germinaci6n, estuvieron tambidn entre las mis altas a 
los 6 meses. 

La producci6n acumulativa de hojas, madera ybiomasa total despuds de tres cortes (20 meses despuds de 

la siembra en el campo) fue significativamente diferente 
entre las proveniencias (Figura 5). Una vez mis, laproveniencia 14/84 Cue significativamente mis productiva 

yrindi6 41% mis en hojas, 98% mis en madera y70% mis 

en biomasa total que la proveniencia que le segufa en 
segundo lugar. Dcspu6s de tres cortes, la proveniencia
14/84 tuvo una biomasa total promedio de 680 g/,rbol/

meses. En un ensayo previo con especies en el mismo 
lugar, Salazar yPalm (1987), reportaron un rendimiento 
promedio de biomasa de 338 g/iirbol/3 meses para otra 
proveniencia de Gliricidia, que es equivalente a un 

promedio de biomasa total de 1352f/drbol/12 meses en 
comparaci6n con 1813 g/,rbol 12 meses para laproveniencia 14/84. El espaciamiento entre irboles para 

primer caso Cue de 5 x 1m y para la 14/84 fue de 4m x 

En un ensayo de proveniencias G. sepium en 10 
lugares con precipitaci6n variable y acidez del suelo (pH 

4.3 to 6.6), Attah-Krah (1987) report6 que 14/84 estuvo 
entre las mejores en tasa de crecimiento yproducci6n de 
biomasa. Esto indicarfa que 14/84 podria tener una 
amplia adaptabilidad a una variedad de lugares y
condiciones ambientales. Pruebas futuras sobre un 

279 



14184- :a 
25/84
11/86- ______b 

10/86- bc14/86 -,, ZI- cd-,.. 

12/86- cd 

13/84 cd 

29/84 - cd
 
31/84- cd39/85. ""-:: cd24/84- Id 

34/85 	- d _ _ 
0 500 1000 1500 2000 
Biomasa Cumulativa de Hojas 
Despues de Tres Cortes (g/arbol) 

14/84- _ a 

251/84. bc
I1/86- .. 1 ,. . .J b 

o 10/86- -' 77 bc 
14/86- ~ bc 

t 12186.- cd 

.~ 13/84- bc


29/84-/3184..... d 

i =3985ilef 

o 34/85 ____ ____ef_ 

C" 0 500 1000 1500 2000
 

Biomasa Cumulativa de Madera 
Despues de Tres Cortes (glarbol) 

14/84 -	 . L:Ia
25/84 -.77777.-. ...... I bc 

11/86 - !b
 
10/86 .. bcd 

14/86- - ._ cde
12/86 - ,,d lf
 
13/84 .... , _ ]bcd

29/84 - Zdef 
31/84 - ...... " 31/85 ..... defdef 

39/85 	 7--- e-f
24/84. 'f34/85 "_____-______f_______, 

0 oo 1IOOO 15 2000 
Biomasa Cumulativa Total Despues 
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Figura 5. Biomasa acumulativa de hojas, madera y 
total despu6s de tres cortes. En cada figura, 
columnas con la misma letra no son 
significativamente diferentes al nivel de k = 100 
(Waller Duncan). 

extensi6n de suelos ,cidos ycondiciones ambientales son 
necesariasparaconfirmaresto. SiendoelPmuyimportante 
para la nodulaci6n, fijaci6n de N y crecimiento de las 
especies leguminosas, es esencial probar la proveniencia 
14/84 en un rango de valores de P en el suelo. 

El CV promedio en los 10 dirboles de cada proveniencia 
fue de 70% para la producci6n acumulativa de hojas, 88% 
para la producci6n acumulativa de madera y 77% para ia 
producci6n acumulativa de biomasa total. Existe una 

variaci6n mucho mas grande en yentre las proveniencias 
para la producci6n de biomasa que para el crecimiento en 
altura. Estaaltavariaci6nsugeririaqueganaciasgendticas
mAs grandes podrian obtenerse seleccionando 

primeramente proveniencias superiores y luego irboles 
superiores de las proveniencias seleccionadas. 

El Cuadro 4 presenta las correlaciones entre el 
crecimiento juvenil y maduro (72 irboles por 

proveniencia). No se encontr6 una correlaci6n significativa 
entre la altura a los dos meses o el didimetro y la biomasa 

a los 11 meses (primer corte) o a los 15 meses (segundo
corte). !,a altura y el diimetro a les 6 meses despu6s de la 

siembra fue altamente correlacionado con la biomasa 
total a los 11 y los i5 meses. La biuonasa tc al en el primer 

corte tambi6n correlacion6 con la biomasa en el segundo 
corte. 

Evaluaciones previas de Arboles multiprop6sito en el 
mismo lugar (Salazar y Palm, 1987) indicaron problemas 
de establecimiento y supervivencia para especies ex6ticas 
como Albizia procera, Flemingia congesta y Acacia 
auriculiformis, debido a la constante defoliaci6n por 
hormigas cortadoras de hoja. En este estudio, G. sepium 
no fue atacada a pesar de una gran actividad de estas 

hormigas en el lugar, evidenciado por ataques a cultivos 

de caupi. 

IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS Y 
PLANES FUTUROS 

Dada la escasez de especies de ,rboles de ripido
crecimiento adecuados para tecnologfas agroforestales 

en suelos Acidos (Kang et al., 1990), la identificaci6n de 
proveniencias de G. sepium con tolerancia a la acidez del 
suelo podria proveer una potencialmente importanteespecie multiprop6sito para los agricultores en suelos 
Acidos de los tr6picos himedos. La proveniencia 14/84 

muestra un buen potencial de producci6n de hojas y de 

madera para suelos Acidos. Ademis, su establecimiento 
en el campo es relativamente ficil mediante esquejes 
(Budowski, 1987) y de acuerdo con nuestras observaciones, 
Gliricidia no es atacada por hormigas cortadoras de hoja. 
EstA previsto que G. sepittm podrfa ser un componente 
importante para cultivos en callejones en laderas, para 
irboles de sombra y alimento en pasturas de gramineas y 
para cercos vivos, en sistemas agro-silvo-pastoriles en 
suelos Acidos. 

Cuadro 4. Matriz de correlaci6n entre las medidas 
de crecimiento juvenil/maduro a Ion 3, 6, 11 y 15 
meses despu6s de la siembra. 

3 Mes 3 Meos 6 Ms 6 Mes 11 Mes 

3 Mes Di. 0.939" 
0.491° . ° 6 Mes Aft. 0.419"" 

6 Mes DI. 0.577w 0.575'* 0.936'* 
11 Mes Bio. 0.300" 0.209ns 0.914"'" 0.794" 
15 Mes Bio. 0.171ns 0.209ns 0.784"'" 0.664"" 0.585"" 

PP..0.001< 

p < 0.01
 
p < 0.05
 

280 



Las grandes diferencias en la', tasas de crecimiento y 
en la productividad de las prc veniencias de Gliricidia 
sepitum enfatiza ia importancia en la identificaci6n del 
origendelasemillaespecialmentecuandoespeciesex6ticas 
o no adaptadas son probadas. Es probable que muchas 
ospocios potoncialmento promisorias sean descartadas 
con base en ensayos que involucren solamente una fuente 
de semilla. Un factor importante en contra al probar 
diferentes proveniencias de cada especie es la dificultad 
o el costo para obtenersemilla certificada. La colaboraci6n 
yel intercambio de germoplasma entre los cientificos en 
una red como RISTROP podrfa proveer un m6todo 
efectivo ue reducci6n de costos para obtener semilla para 
ensayos de proveniencias. 

El actual onsayo continuarfi siIndo controlado por 
otros dos afios para hacer un seguimiento de la 
prcductividad de 'as proveniencias en funci6n del tiempo 
y para proveer datos crfticos de las correlacioiesjuvcnil/ 
madura. Es probable que sin fertilizaci6n, en estos suolos 
,cidos, infrrtils, cuatro aics sea el perfodo mdiximo para 
cultivos en callejones con bajos insumos, antes deponerlo 
on barbocho. Consocuontomonto, las variablos dodocrcimi hnto los irboles, tals como altura inicial,
dcimimotro do ropoin hotalesma oraaltrimor crto, 
diqometro y/o proporci6n hoja:madera al primer corte, 
que son altamente corrclacionadas con la productividad

de biomasa on los cortes subsiguicntes en el torcer y 
cuarto afio despu6s de la siembra, pdrian ser de gran 
ayuda en la sclecci6n tomprana de proveniencias y de 
drboles individualks para incremontar la productividad. 

Seharfncomparacionesentrolasprovenienciasenlo 
que a contenido de nutrientes en las hojas y en la madera 
se refiero, con la finalidad de estimar cl potencial de 
ciclaje de nutrientes. Ademas, la biomasa de rafces finas 
serAi muestreada atres profunididades (0-15,15-30y30-45 


cm) para las cinco mojores proveniencias. La hip6tesis es 
que la provenicncia 14/84 es superior a las otras 
proveniencias porqu, tiono una mayor cantidad de biomasa 
de races finas y/o m~is rafcos a monores profundidades 
del suelo, que las otras proveniecias. 
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Agroforesterfa en Costa Rica y su 
Relaci6n Con el Manejo de Suelos 

Gerardo Budowskil 

INTRODUCCION 

La agroforesteria es una palabra relativamente nueva 

para una seric de prficticas, algunas muy antiguas, donde 
se asocian en cl mismo espacio, tanto en forma simultAnea como secuencial, Airboles con cultivos, ,Arbolcscon pastos
coo suncrial, les co njuhi os aho o conhpaytos 
(o anirnales) o los tres compoaentes jantos. Todavfa hay 
discusiones sobre las fronwera, de ia agroforesteria, 
inclusive su propia definici6n, pero ya existe una 
impresionante literatura, inclusive varias revistas 
especializadas yuna revista de abst.acios sobrc este tLma.
Costa Rica ha sido particularmente aforrtnada en
 
publicaciones t6cnica. gracias en gran parte a la labor del 

CATIE donde funciona la cspccializaci6n agroforestal 

dcsde 1976 ylos numerosos cursos ofrccidos por diferentes 

instituciones en el paias. 

Las principales prcticas agroforestales qiie se 
encuentran en Costa Rica son: 

-Arboles de "sombra" sobre caf6 y cacao; a veces 
incluyen un estrato mis alto de rboles inaderables. 

-Arboles asociados con cultivos anuales 0 
semiperennes, incluyendo el sistema secuencial conocido 
como taungya, 

-Arboles cn modalidadspotrero bajo diversas y 
-Cercosvivos, stablcidosprncipalmente porestacas


grandes, 

rns eactualmente 

lecheras de alturan 

-Huertoscaseros tiopicales mixto (irboles, arbustos, 


anualesyanisales doniesticos menores cerca de las casas 


'Director de Rccursos Nat urales, Universidad para laPaz. San Jos6, 
Costa Rica. 

rurales). 
-Mejoramiento delrastroio enla fasede rcuperaci6n 

en terrenos donde se practica agiicultura n6mada. 
-Modalidades secuenciales donde se aliterna pasto 

con bosques secundarios manejados para la producci6n 
de madera. 

Ademfs se estfn realizarido investigando con otras 
prfcticas agroforest ales especialmente cultivos en franjas("alley cropping"), estabiecimiernto de legurninosas 
oraeroepiag"coestaes, e. 
forrajeras en plastaciones forestales, etc.
En todas cstas modalidades hay claras interac(:ones 
con el su'lo, genecralmente efectos positivos, debido .1 
aporte de niateria orgnica yel efecto de las raices sobre 
las propiedades fisicas del suelo. El efecto es 
particutarmente notable cuando setrata de Arboles que
fijan e N del aire a trav6s de actividades de 
microorganismos en los n6dulos de las raices (Rlizobiwm 
en muchas de las icguminosas, Frankia en los g6nerosAhms y Casuarina). 

Aun existen muy pocas investigaciones espccificas 
sobre la acci6n sobre suelos excepto en cultivos en franjas 
y los efectos de Arboles de sombra de caf6 sobre el aporte 
de N,ia presencia de lombrices de tierra yla especificidad 
de Rhizobium en Erythrina. Tambi6n hay estudios de 

Iargopazo sobre recirculaci6ndenuJrimenten cafetalcscuya sombra se poda regularmente. 
Se recapitulan las principales influencias que tienen 

los Arboles sobre los suelos y se destac. los temas mis 
promisorios de invcstigaci6n y las oportunidades para su 
financaci6n con fuentes externas. Se considera que tles
conmpuiensdoxeraas.ac conidera ue ts. 
investigaciones son ampliamentejustificadas ya que son 
fundainentales para promover el cammbio de prActicas

degradanies de uso de la tierra hacia sistemas 
sostenibles quc a ;u x'ez reducen la dependencia de 
iisumos exiernos, Prii;cipalmente abonos nitrogenados. 
De.particular inter6s aparecen las prict icas de manejo de 
nrboles de diferentes modalidades agroforestales a travds 
de podas cuidadosas y su aporte en materia orgAnica,
riutrirnentosycambios fisicos favorables sobrela estructura 
del suelo. 
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Avaiices Recientes de Investigaci6n en
 
Agroforesterfa INVESTIGACION EN
 

AGROFORESTERIA
 
Cheryl A. Palm1 -Diagnosis y Disefio 

En los pasados cinco afios ]a investigaci6n en lnvestigacion de Componentes
 

agroforesterfa ha pasado de ser una actividad Ensayos de selecci6n de irboles y
 
primeramente descriptiva a una ciencia mAs cuantificada proveniencias
 
y rigurosa. Mucho de este cambio es un resultado de la Ensayc' Z. manejo
 
comunicaci6n yde la publicaci6n efectivas por el Consejo .Investigaci6n de Sistemas
 
Interriacional para la Investigaci6n en Agroforesteria Diseho de sistemas
 
(ICRAF), laAsociaci6n deArboles Fijadores de Nitr6geno iseirio d e a
 
(NFTA) y de varias redes de investigaci6n, incluyendo lntegraci6n de Ia arquitectura y del
 
RISTROP. La investigaci6n cstAi siendo conducida a componente para maximizar la
 
varios niveles (Figura 1) desde ensayos de selecci6n de producci6n por drea
 
Arboles (investigaci6n del componente) a ciclaje de Investigaci6n de ecosisternas
 
nutrientes ybalance de sistemas agroforestales especificos Ciclaje y balance de nutrientes
 
(investigaci6n de sistemas). Todos estos niveles de Aniisis econ6mico
 
investigaci6n son necesarios y pueden ser conducidos en
 
secuencia progresiva, de investigaci6n de) componente a Costo beneficio, Optimizaci6n
 
investigaci6n de sistemas, pero en muchos casos los dos mediante programaci6n lineal
 
tipos de investigaci6n pueden y deben ser conducidos en "lnvestigaci6n en extensi6n y ensayos
 
forma concurrente para que la agroforesteria tenga un
 
impacto significativo en el uso de la tierra y en el manejo en fincas 
de los recursos en los tr6picos en el futuro cercano. Esta 
separata presentar6 resultados de varios niveles de Figur .. Nivelesdeinvestigaci6nenagroforesteria. 
investigaci6n en agroforesteria que estfn siendo 
conducidos a trav6s de los tr6picos h6medos. Se intenta INVESTIGACION DEL COMPONENTE 
mostrar la imporlancia de cada nivel de investigaci6n, 
para ofrecer disefios cxperimentales efectivos y para Ensayos de selecci6n de Airboles, ensayos de 
proveer una posible direcci6n para la investigaci6n. proveniencias y manejo de Arboles son ejemplos de 

DIAGNOSIS Y DISE&qO investigaci6n del componente. Los ensayos de selecci6n de Arboles pueden incluir investigaci6n muy bsica para 

La investigaci6n en agroforesterfa en cualquier encontrar las especies que puedan sobrevivir y crecer en 

localidad debe empezar con algtn tipo de anflisis de las 
priclicas corrientes de uso dela tierra yde las limitaciones Cuadro 1. Resultados del experimento de selecci6n 
para la producci6n. La investigaci6n debe entonces, ser de Arboles Ilevado a cabo en un Ultisol de la selva 
dirigida y disefiada para proveer un uso de la tierra mis Peruana. 
eficiente dadas las limitaciones. La agroforesteria ofrece 
muchas posibilidades para aumentar la producci6n de Porcentajes de supervivencia despues de 10 meses 
alimentos ycombustibles en los tr6picos, pero no debe ser Especies % Supervivencia 
considerada como la finica alternativa. La Metodologia 
de Dignosis yDisefio del ICRAF (Raintree, 1983) provee Cassia reticulata 100 
un mdtodo relativamente rdipido de evaluaci6n Cassia sp. 100 
comprensiva para identificar las limitaciones de la Inga sp. 100 
producci6n. La examinaci6n es seguida con Samanea saman 100 
recomendaciones para alternativas promisorias de uso de Pithecellobium dulce 100 
la 'ierra yacompafiada por los disefios respectivos para la Gliricidia sepium 85 
investigaci6n requerida para efectuar las modificaciones Calliandra calothyrsus 70 
y la im )lementaci6n de estas alternativas para cada Schizolobium amazonicum 50 
localidad. Acacia auriculiformis* 25 

Albizia procera* 0
__________________________Flemingia congesta * 0 

_ _ _ _ _ _ _ __0de Sueloq, _ _ _ _ _1 Profesor Asistcntce en C iend as Forestales, Program a 

Tropicales, North Carolina State University, Raleigh, N.C. 27695-7619, No nativas en la Am6rica Tr6pical (Salazar y Palm, 1987) 
USA. 
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un rdgimnen climftico y amoiente de suelo en particular. 
Los primeros ensayos de selecci6n fuercn enfocados 
primeramenteconespeciesex6ticastalescomoLeucaena 
Icucocephala, pero pronto se descubri6 que muchas de 
estas especies no crecan bien en el ambiente introducido; 
muchas no toleraban los suelos icidos, encontrados a 
trav6s de la inayoria de los tr6picos o no eran resistentcs 
a las plagas y enfermedades locales (Cuadro 1). Por to 
tanto, ensayos de selccci6n recientes dan imporlancia al 
usode especies nativas, !ocales, rboles que son usados cn 
agroecosistemas tradicionales, asf como de uspecies 
potencialmente 6tiles que crecen en los alrededores. 

Los ensayos de selecci6n requieren tiempoy esfuerzo, 
pero solamente hasta que se conozca cuales especies se 
comportan bien en un ambiente en particular, futuros 
ensayos de sistemas proceder.n. La superviveicia y el 
crecimiento son necesarios pero no son suficiente como 
criterio para seleccionar especies para un sistema 
agroforestal; una especie debe ser elegida con alguna
funci6n o funciones particulares en mente. Como un 
ejemplo, un rbol podrfa ser necesario para cercos vivos 
pero podria ser tambi6n usado como una fuente de forraje
paraanimales. Tal irbol necesitarfacicrtas caracterfsticas 
para provcerambos servicios: troncos persistentesyhojas 
palatables. 

Afortunadamente, durante los pasados 10 afios o 
mis,considerable informaci6n ha sido reunidaysintetizada 
por ICRAF, de 1000 especies de Arboles adecuados para 
sistemas agroforestales. La informaci6n incluye 
condiciones climiticas y de suelo bajo las cuales los 
,rboles crecieron, caracteristicas de los Arboles y los 
productos y servicios provistos por los Srboles (von 
Carlowitz, 1989). La informaci6n ha sido catalogada y
cornputarizada y es conocida como base de datos de 
Arboles y arbustos multiprop6sito (MPTS Database). 
Con esta base de datos una lista de especies puede ser 
preseleccionadaparaun usoousosespecfficosenunlugar 
en particular; de esa lista, una pocas especies pueden ser 
probadas en tal Area, ahorrando de esta manera, mucho 
del tiempo y esfuerzo dc. los ensayos de selecci6n de 
especies. Las caractersticas a considerarse cuando se 
selecciona un drbol para sistemnas agroforestales incluyen,
arquitectura del firbol, patrones de enraizamiento, 
fenologfa y caracterfisticas quimicas y nutricionales de las 
hojas. Algo de esta informaci6n estarA disponible del 
MPTS Database, pero otra informaci6n, tal como los 

patrones de enraizamiento deberin ser obtenidas de
 
ensayos de campo. 


Una vez que una especie ha sido seleccionada para 
ser usada en un sistema agroforestal, serfa necesario 
probar difcrentes varicdades de esta especie para adaptar 
la variedad apropiada al suelo y clima locales. Tales 
pruebas son conocidas como ensayos de proveniencias. 
Los ensayos de proveniencias son un reciente desarro!lo 
en la investigaci6n en agroforesterfa; el valor de estos 
ensayos es ilustrado en forma efectiva en cl ensayo de 

Gliricid;a sepium de Fernandes (1990). 
El manejo efectivo de cada especie es tambi6n 

necesario para un sistema agroforestal productivo. El 
regimen de manejo dependeri del prop6sito del irbol en 
el sisterna. Si el Arbol fue elegido para producir mulch o 
forraje, entonces ]a prioridad serfa la ma;:imizaci6n en la 
producci6n de biomasa foliar. Si el irbol fie elegido para 
lcia oparaproducci6ndemadera, entonceselr6gimende 
manejo scri completamente diferente. Un punto
importante a tomarse en cuenta es que los irboles 
multiprop6sitopuedelnserseleccionadesparaunavariedad 
de prop6sitos, pero ellos, generalmente no pueden ser 
usados para servir multiprop6sitos al mismo tiempo; un 
irbol quo es manejado para la producci6n de hojas no 
produce mucha inadera utilizable. 

Un buen ejemplo de un ensayo de selecci6n ymanejo
de arboles para maximizar la producci6n de biomasa 
foliar para usc en cultivos en callejones es provisto por
Duguma et al. (1983). En este estudio conducido en 
Nigeria suroccidental, las espcciesLeucaenaleucocephala, 
Gliricidiasepium y Sesbaniasesban, fueron podadas en 
una combinaci6iA de varios intervalos de tiempo (1,2, 3 y
6 moses) y de alturas (25, 50 y 100 cm). El experimento 
fue conducido en amabas estaciones, seca y hfimeda. En 
cada poda se midieron supervivencia de plantas, producci6n 
de biornasa de hojas y de madera y contenido de N. Las 
tres especies tuvieron la producci6n dc biomasa mis alta 
cuando se increment6 la altura de la poda y a intervalos 
de tienpo mis largos entre las podas. L. leucocephala 
tuvo la producci6n de biomasa mis alta en todas las 
alturas yfrecuencias de poda.S.sesbanpodadaa interwlos 
de 1mes no sobrevivi6 mis de 6 meses. La producci6n de 
biomv.sa de madera/hoja aument6 en la estaci6n liuviosa 
y con la menor frecuencia de podas y a la menor altura.
 
Este estudio muestra la importancia de los ensayos de
 
selecci6 nymanejo antes de que lossistemasagroforestales
 
sean instalados. Si un sistema de cultivos en callejones
 
hubiera sido disefiado e instalado en esta parte de Nigeria

usando S. sesban como ia especie de callej6n, el ensayo
 
probablemente hubiera ftacasado.
 

Otros tipos de manejo de componentes en ensayos 
que puedan aumentar ia eficiencia y la velocidad de la 
investigaci6n en agroforesterfa incluyen la densidad de 
plantas y el espaciamiento y mdtodos de propagaci6n. 

INVESTIGACION DE SISTEMAS 

La investigaci6n de sistemas puede ser vista desde 
varios aspectos, incluyendo disefio de sistemas (anuilisis
de comunidad de plantas), balance y ciclaje de nutrientes 
(investigaci6n de ecosistemas) y anA!isis econ6mico. 

Disefio de sistemas 

A la fecha, ]a mayor pare de la investigaci6n se ha 
concentrado en el disebio de sistemas. Esta investigaci6n 
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involucra la integraci6n de los diferentes componentes 
(Arboles, cultivos y animales) para minintizar la 
competencia entre los componentes productivos con la 
finalidad de maximizar la producci6n. 

Un jemplo clfsico de integraci6n de componentes a 
trav6s de la selecci6n de especies compatibles en 
agroforesterfa en plantaciones de cocos, es decrito por 
Nair (1983). Duranie la fase de establecimiento, de 
aproximadamente 8 afios, los irboles de coco son Jo 
suficientementepcquefiosdetalFormaquecultivosanuales 
y otras plantas pueden ser sembradas entre las filas de 
Arboles. Cuando los Arboles tienen de 8 a 25 afios, las 
copas cubren la mayor parte del suelo y las ramas estin 
dirigidas hacia el suelo dc tal mancra que otras plantas no 
pueden ser cultivadas entre los Arboles debido a que son 
sombreadas o no tienen suficiente espacio. Despus de 25 
afios, los Airboles son tan altos que la luz penetra el 
sotobosque pudidndose sembrar nuevamente otras planas 
en forma intercaiada. 

El 6xito de los cultivos en callejones podria 
determinarse en gran parte mediante la sclecci6n de una 
apropiada combinaci6n Airbol-cultivo. Una competencia 
significativa entre filas de Arboles de Ingacdulis yErythrina 
sp. y arroz ha sido demostrada en tin sistema de cultivos 
en callejones en un Ultisol de la Amazonia prruana 
(Figura 2) (Palm y Scholes, cn preparaci6n). Las filas de 
Airboles de las dos especies redujeron los rendimientos de 
arroz a distancias de por Jo menos 2 m de los Arboles. 
Yamoah y Burleigh (1990) encontraron un patr6n similar 
de competencia entre f'ijoles y Sesbaniasesban en un 
Oxisol en Ruanda. Estos hallazgos tendrian un impacto 
significativo en el futuro disefio de sistemas de cultivos en 
callejones debido a que com inmente se recomiendan 
distanciamientos entre callejones de 4m; callejones mts 
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Figura 2. Rendirnientos de arroz en funci6n de la 
distancla do la Ilnea de hrboles de Inga edulis, o 
Erythrina sp. en un suelo 6cido de altura o en un 
suelo aluvial fdrtil. 

anchos se recomendarfan en tales situaciones. El manejo 
de Arboles, tales como podas mAs frecuentes o poda de 
raices, podria ayudar a reducir la competencia. 

En contraste a los estudios de cultivos en callejones 
en suelos 6icidos inf6rtiles, menos competencia se encontr6 
entre Inga edulis y arroz en un suelo aluvial mis f6rtil 
(Salazar et al., en revisi6n). Adicionalmente, hubo mucha 
menor reducci6n en los rendimientos en mafz que en los 
de arroz cuando crecieron entre filas de irboles de 
Leucaena leucocephala, Inga edulis y Erytina sp. en el 
misino suelo aluvial (Salazar, A. 1990, comunicaci6n 
personal). Ladiferenciaentrelainteracci6n irbol-cultivo 
en suelos de diferente fertilidad recalca la importancia de 
ensayos para diferentes combinaciones cultivo-irbol-suelo; 
la extrapolaci6n de los resultados para diferentes 
situacioes pueden ser completamente err6neasypueden 
conducir a recomendaciones pobres. 

Investigaci6n de ecosistemas 

Hasta recientemente ha habido poca investigaci6n 
de ecosistemas en agroforesterfa. Esto es a pesar de 
repetido reclamos de que la agroforesterfa es eficiente en 
el ciclaje &tnutrientes, los irboles "bombean" y reciclan 
los nutrientcs del subsuelo yde que hay pocas p~rdidas de 
nutrientes ci' estos sistemas; todo implicando que los 
sistemas agroforestales son en algo auto-soster.Idos. Un 
mdtodo para el balance de nutrientes para investigaci6n 
en agroforesterfa proveerA un entendimiento del 
funcionamiento y de la productividad del ecosistema y 
proveerA indicios de los lIfmites de sostenibilidad. Unos 
pocos ejemplos ilustrarin el valor de cste m6todo. 

Unbalancesimpledenutrientesparadossistemasde 
cultivos en callejones, uno en un Ultisol Acido inf6rtil yel 
otro en un Alfisol m~s f6rtil. es presentado en el Cuadro 
2. -.as podas abastecen de suficiente N, K y Ca para 
balk.ear la cantidad extrafda por los granos de arroz y 

pero no hay suficiente P para siquiera un cultivo,
indicando que este elemento pronto ser6 limitante parala 
producci6n. Otro punto importante es que la p6rdida total 
de nutrientes a irav6s de la cosecha, incluyendo N, excede 
a lade la adici6n total al sistema; los nutrientes adicionado 
en las podas son reciclados dentro del sistema yno son una 
ganancia neta al sistema. Por Jo tanto, otros nutrientes, 

de P, podrian ser limitantes en corto tiempo, pero 
no hay manera de conocer cuando y cual nutriente, sin 
estudios m As detallados en ciclaje de nutrientes. Este tipo 

investigaci6n deberia recibir mAs atenci6n en los ahios 
venideros. 

Otro ejemplo es el de ciclaje de nutrientes en 'ma 
plantaci6n de cacao en Costa Rica (Heuvelopetal., 1988). 
El cacao es tradicionalmente cultivado bajo Arboles de 
sombra; en este caso se us6 Cordiaalliodora. El balance 
de nutrierites muestra que los nutrientes reciclados ,:n la 
hojarasca es mucho mayor que el extrafdo en los frutos 
(Cuadro 3). Aunque se podria concluir que la producci6n 
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Cuadro 2. Nutrientes adicionados con las podas y
extrafdosenlacosechaendossistemasdecultivos 
en callejones en un Alfisol (Ibadan, Nigeria) y un 
Ultisol (Yurimaguss, Peru). 

Bio- N P K Ca Mg 
masa 

AlfisoP: t/ha/cult.- ------kg/ha/cultivo--------

Podas de 
Leucaena 3.0 98 8 74 40 6 

Mai__ 
Grano 3.0 75 18 45 9 6 
Paja 4.5 45 9 54 13.5 9 

UltisoP: 

Podas de 

Inga edulis 2.5 62 5 24 15 4 

ArroZ4: 

Grano 1.5 35 7 10 1.4 0.3 

Paja 1.5 7 1 18 2.6 2.2 


Adaptado de Kang yWilson, 1987; SAnchez, 1976 
2 Fertilizado con 20 kg do Py20 kg K/ha en cada cultivo 

3 Adaptado de Szott et al., 1990; SAnchez, 1976 

4 Sin fertilizaci6n 


fue sostenida en este sistema via ciclaje de nutrientes a 
trav6s de ]a hojarasca, es importante notar qae los 
nutrientes fueron tambi6n adicionados como fertilizantes 
inorgAnicos (120 kg N/ha/afio, 29.3 kg P/haiafio y33 kg 
K/ha/afio) a niveles mAs altos que los extrafdos en los 
frutos (Fassbcnder et al., 1.988). Luego, este sistema 
estuvo lejos de ser auto-sosten*do. 

Una mirada superficial al balance de adiciones yde 
producios de nutrientes en estos sistemas agroforestales 
seleccionados indican que no hay auto-sostenimiento 
debido a la gran cantidad de nutrientes exportados en los 
productos en relaci6n a las cantidades adicionadas o 
rerlicladas. Es comfin cl error conceptual de que los 
sisLemas agroforestales no son altamente extractivos en. 
tdrminos de nutrientes; de hecho, en una base anual, mds 
nutrientes son extrafdos r'"-una plantaci6n de cacao, cafd 
o t6 quc de dos cultivos de maiz o arroz (Turner yGillbanks, 1974; Sdinchez, 1976). Los nutrientes 
adicionados en ]a hojarasca tueden servir como una
esponja para mantener la producci6n en el sistema por un 
tiempo, hasta cierto Ifmite en quc una fuente externa de 
nutrientes deberA ser afiadida para manlener la 
productividad. Hasta ahora no hay estudios que provean 
informaci6n en este importante t6pico. 

Ls balances de nutrientes proveen una mirada a 
groso modo del funcionamiento del sistema y de sus 
limitaciones. Estudios mis detallados de los procesos de 

Cuadro 3. Flujo de nutrientes en plantaciones1 de 
cacao bajo Cordia a/liodora en un Dystropept en 
Turrialba, Costa Rica. 

N P K Ca Mg 

kg/ha/aio----------
Extracci6n de 
nutrientes por los 
frutLos de cacao 19.3 4.0 28.4 5.3 4.3 

Nutrientes en 
la hojarasca 114.8 13.9 65.5 124.8 50.3 

De: Heuvelop et al., 1988. 
1Aplicacin de29.3 kg P/ha/afto; 1.3y 10.5 kg P/ha acumulados 
en los troncos yen las ramas. 

nutrientes que provean informaci6n del tiempo de la 
disponibilidad y de las pdrdidas de los mismos, sonnecesarios para su manejo mis eficiente en el sistema. De 
nuevo, estosestudiossonraros enagroforestera. Estudios 
de laboratorio recientes, en los patrones de disponibilidad
de N en hojas de iegurminosas, sugieren que no todas las 
leguminosas proveen una ripida fuente de N para las 
plantas. Hojas de leguminosas con afto ccntenido de 

polifenoles tienden a liberar el N mucho mAs lentamente 
que hojas con contenidos bajos (Palm y Sinchez, 1990b). 
Como un ejemplo, Jngaedulisy Cajanuscajan,ambas con 
alto contenido de polifenoles (3.4 y 4.3% de equivalentes 
de Acido tinico, respectivamente) liberaron, o atzn 
inmc,vilizaron N en el caso de C cajan, mis ,entamente 
queEythrinasp.que tuvo un porcentaje bajo de polifenoles 
(1%) (Figura 3). Otros nutrientes son liberados en un 
patr6n similar al del N (Palm y SAnchez, 1990a). 

Estudios do campo son ahora necesarios para seguir 
lospatronesdedescomposici6nyliberaci6ndenutrientes 
de una variedad de Arboles legurninosos y de cultivos de 
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Figura 3. Patrones de mineralizaci6n neta de N en 
hojas de Inga edulis, Cajanus cajan y Eiythrina sp. 
Comparados en un suelo sin fertilizaci6n (Palm y 
Sbnchez 1990a). 
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cobertura, y de los patrones de absorci6n de nutrientes de 
las plantas asociadas con estos en sistemas agroforestales. 
Existen importantes implicaciones para la selecci6n y 
manejo de leguminosas para ser incluidas en sistemas 
agrof restales; el Ny otros nutrientes deben ser libreados 
en sincronia con las demandas del cultivo. Esta sincronia 
seobtendria regulando el tie'npode aplicaci6ndc residuos 
de leguminosasoseleccionandolasleguminosasde acuerdo 
a sus patrones de descomposici6n. 

Anilisis econ6mico 

Los sistemas agroforestales no serfn adoptados por 
los agricultores a mcnos que scan econ6micamente 
factibles yahn hay pocos anilisis ccon6micos disponibles 
para las diferentes prcticas agroforestales. Ha sido 
sugerido que las principales razonos por las que los 
sistemas agroforcstales no han sido adoptados se debe a 
la excesiva labor requcrida para ostablecerlos y 
mantenerlos, y al tiempo que toran para producir 
productos comerciables. Por (otro lado, menos labor se 
requiriria en otras tareas, como deshierba, o la labor 
podria ser extendida m~is uniformemente a lo iargo del 
afio. Tambi6n, los costos del establocimiento de los 
,rbolos podrfin ser compensados sembrando cultivos 
intercaladoscnlos primcrosafios. Algunos relativamente 
simplcs anilisis do costo/beneficio ayudarian 
considcrablemept a detcrminar la factibilidad econ6mica 
do diferenlcs pricticas agroforcstales o proveer 
indicaciones para rnodificar un sistema de tal mancra que 
seam,'s lucrativo. Revisiones de metodologfas ocon6micas 
y su aplicaci6n son presentadas por Betters (1988) y 
Hoekstra (1990). 

Dos estudios ilustran el valor del anAlisis econ6mico 
en la torna de decisiones. Betters (1988) presenta un 
ejemplo hipotdtico de eucalipto intercalado con frijoles o 
con maiz. La informaci6n de la producci6n conjunta ]a 
permite decidir cual combinaci6n de plantas o que nivel 
de manejo es la mejor elccci6n. Otro enimplo de Hocking 
y Rae (1990), comparan los valores en cl mercado de 
productos obtenidos bajo difcrentes p; Scticas de mancjo 
de Leucaena intercalada ccn sorgo. Sorgo s6lo o leucacna 
s6la dan los valores mis altos en el mercado, pero 
intercalando con podas per.6dicas de leucaena proveen 
de forraje y de lcfia como productos adicionales y por 
•onsiguiente, un valor de mercado relativamonte 
competitivo para el sistema. Decisciones comocual sistema 
es el mejor, depondcrian en parte de lacantidad de tierra 
y de los objetivos de la producci6n de cada agricuitor en 
particular. 

Tal como con otros aspectos de la investigaci6n 
agroforestal, los anilisis ccon6micos son especificos para 
un lugar en particular ydeberin se" extrapolados con gran 
cuidado. El anfilisis de sensibilidad y una herramienta 
econ6mica conocida como programaci6n lineal, permite 
analizar sistemas dadas las principales limitaciones para 

laproducci6n, tales como tierra o labor limitadas (Betters, 
1988). 

INVESTIGACION tDE EXTENSION Y ENSAYOS EN 
FINCAS 

La adopci6n de prcticas agroforestales no 
tradicionales por los agricultores de los tr61 cos ha sido 
algo decepcionante. Una de las razones podria ser que la 
investigaci6n Cue hecha sin considerar las necesidades y 
las limitaciones de los agricultores para los. que la 
investigaci6n e:;tA dirigida, de nuevo recalcando la 
importancia de un diagn6stico inicial y de un disefio que 
dirija el tipo de investigaci6n. Algunos factores podrfan 
ser recalcados para asegurar que una tecnologia tiene el 
potencial para ser adoptada (Cuadro 4). Estos factores se 
relacionan con la tierra, con la labor y con kns economias 
de producci6n. Si no hay un abastecimicnto de semillas ya 
disponible, t6cnicassJnmplesdepropagaci6nounmercado 
seguro para los productos obtenidos por los Arboles 
rocomendados para el sistema, es probable que estos 
Arboles no scan aceptados. Una pr~ctica agroforostal no 
serfa aceptable si Aestablecimiento o el mantenimiento 
requiere excesiva labor o estd en conflicto con 6pocas de 
alta demanda de labor para otras actividades agricolas. Si 
un agricuPor no tiene tftulb o derechos sobre la tierra, 
probablemente no sembrarA irboles. Finalmente, como 
previamente se ,ijo, el sistema no da una oportunidad de 
6xito a los agricultores s: dste no es econ6micamente 
factible o si otros incentivos econ6micos no son provistos. 

Algunos mctodos estn siendo usados en la actualidad 
para mejorar el nivel de adopci6ia de las prcticas 
agroforestales. Estos, gencralmente, involucran al 
agricultor en las primera etapas. Uno de estos m6todos es 
similar a la mayoria de programas de extensi6n agricola. 
Una vez que la investigaci6n ha alcanzado un cierto 
estado y la tecnologia parece prometedora, se conducen 
diasdecampoalosquese invitanalosagricultoresavenir 
y a observar las parcelas demostrativas yotras actividades 
de investigaci6n. Se los pregunta por sus opinionos y 
recomendaciones para mejorar el sistema. A este punto, 
se podrian buscar voluntarios para instalar ensayos en 
finca, incorporandolasrecomendacionessugeridas.Aqui, 

Cuadro 4. Factores a con.iderar para la extensi6n y 
adopci6n de semilla agroforestal. 

•Disponibilidad, calidad "distribuci6n de semilla 
I-abor 
Demanda
 
Epocas
 

Mercados 
Economfas de producci6n 
Necesidades de entrenamiento 
Propiedad de la tierra 
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si la tecnologfa es exitosa en los campos de los agricultores, 
esta estarA lista para un activo trab. 1o de extensi6n. 

Unmdtododordep rtImaeagriultorenextensi6n 
de agroforesterfa -sti siendo usado exitosamentc en Las 
Filipinas por el IRRI (Fujisaka y Garrity, 1988). Estetiliodo involuarsa agricultorHs en una etapa tcmprana 

de toma de decisiones en !a invest igaci6n. Se les pregunta 
por ideas o posibles soluciones para los problemeas que 
ellos encuentran y las varias soluciones son probadas en 
sus campos. Los agricultores estfin tambi6n involucrados 
activamente en una fase de extensi6n llamada 
ertrenamiento de agricultor a agricultor, en ]a que los 
agricultores con experiencia y entrcammiento en 
tecnologias exitosas ensefian a los otros agricultores. Hay 
etapas postcriorcs de seguimiento con ensayos que lostpag pslt riores cnesucmnsLosonensayosequeolos 
agricultores establecenenscampos. Losensayosexitosos 
pueden luego servir como parcelas demostrativas para 
dreas locales. 

La agroforesterfa tiene el potencial para resolver 
muchos de los problemas de la producci6n a los que 
enfrentan los agricultores cn dreas marginales en los 
tr6picos. Si un gran progreso ha de ser hecho pronto, la 
investigaci6n debe ser dirigida mils a las necesidades y a 
las limitaciones de los agricultores, v asi, los deberA 
involucrar desde las etapas iniciales de! diseiio. 
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Resumen de Artfculos Presertadop 

Sobre Sistemas Agroftjrestales 


Josd Di Stdfano 

Los sistemas agroforestales fueron identificados como 

una alternativa de gran potencial en las estrategias de 
manejo sost,nido de los suelos tropicales, con el fin de 
mantener la fertilidad inicial del suelo despuds de la 
qtema yla productividad de los cultivos por perfodos mdis 
prolongados, y para diversificar el sistema buscando una 
mejorfa en la situaci6n econ6mica dA: agricultor. 

Entre los diversos sistemas agroforestales, se 
consider6 al cultivo en callejones ("alley cropping") como 
unode losmsversftiles, efectivosyficilmente adoptablEs, 

resaltindose la necesidad de conocer mejor su 
funcionamiento en Ultisoles y Oxisoles del Tr6pico 
Americano. Como primera etapa, se present6 una 
evaluaci6n del comportamiento ecolIgico de una diversa 
gama de especies arb6rcas, asi como de los efectos de 
dstas sobre los cultivos y el suelo. La mayoria de los 
trabajos presentaron resultados preliminares, 
especialmente para el caso de los sistemas agroforestales 
d6nde se requieren de datos tomados durante un largo 
plazo para poder Ilegar a conclusiones concretas. 

Las investigacioncs se realizaron en suelos de baja a 
moderada fertilidad, alta saturaci6n de Al ypH cidos. La 
precipitaci6n promedio anual oscil6 entre 2000 a 5000mm 
con temperaturas promedio entre 20-30 C. La historia 
anterior del sitio fuevariable en cuanto al tipo y estadfo 
de la vegEtaci6n que existia antes de su quema Las 
especies de ,rboles estudiadas tambin fi'aron vauiables 
pero sobresalicron Gliricidiasepihm, Ingaedttlis,Erythi.,zasp., y C'aja:wscajan. Entre los culuivos, predoinimron cl 
arro., lajnycaubajodivtesosstiosteasd ron, l 
arroz, clmaix yet caup bajo diversos sistemas de ro n 
Algunos de los trabajos presentaron experimentos con un 
amplio n~mEro de tratamientos yvariadas condicions, loque dificulta hacer generalizaciones o comparaciones 
entre 6stos aunque resalta Iavariabilidad ncontrada.e 

analizar: 

1. El comportamiento de varias especies arb6reas y 

procedencias bajo suelos de baja fertilidad. 
varios anchos de callejones. 

varios 
3. El efecto de podas sobre el crecimiento yproducci6n de 
biomasa de los Arboles, asi como su efecto cn el control de 
malezas y fertilidad del suclo. 
4. La situaci6n en la investigaci6n de sistemas 
agroforestales. 
5. Los sistemas agroforestales como una posible alternativa 

lProfesor dc Ecologia Forcstal, Escucla de Biologia, Univcrsidad dc 
Costa Rica, San Josd, Costa Rica. 

para el desarrollo agrfcola y forestal de los parses 
latinoamericanos. 

El trabajo de Delgadillo et al.present6 resultados de 
varios experimentos en la Regi6n delChapare, Bolivia. Se 
llegaron a las siguientes conclusiones: 

-Especies como Gmnclina arborea, Ceiba pentandra,y 
Cordia alliodora, presentpon buenos crecimientos 
inicialesenalturaydiimetro, con mximosde3.9y7.3cm, 
respectivamente, a 23 meses de edad. 

-Se encontraron respuestas positivas en el crecimiento 
de los irboles cuando se apli(-6 cal y se fertiliz6 con N, P 
y K. El aumento fue de al menos dos veces en C.alliodora 
y G. arborea. Crecimientos iniciales rpidos fueron 
considerados de importancia para reducir la probabilidad 
de competencia por malezas, aunque las especies que 
rebrotaron rlpidamente despudsdela poda, produjeron 
mayor competencia sobre los cultivos.-No se notaron problemas de crecimiento de C. 

alliodorac;,xado se asoci6 con cultives. 
-No se notaron mejorias sustanciales en las 

condiciones del suelo tres afios despu6s de la plantaci6n 
con Gliricidiasephn y Erythrinapoeppigiana. G.sepium 
se adapt6 mejor.-Los rendimientos de los cu'livos tendieron a ser 
superiores cuando no estaban asociados a rboles, siendo 
necesario en todos los casos, aplicar cal y fertilizantes para 
lograr rendimientos aceptables. 

L srdientosaeples 
-Las pria e osuls seieo yorelafectadas por ia extracciun u, is cosechas que por ci 

ea agrfco 
sist a Ia utilizado. 

-Podei 25cmde altura proc38jeron la mayor cantidadasa 
de biomasa(enre2.9a3.8 t/ha,conun ferteomponente 
de ramas) en hgaedulis, eajanus cajan,Eythrinasp.yG.sephunz. En 6sta flltima se not6 un crecimiento inicial
 
lento mientras que C. cajan fue la que mayor biomasa
odujo. 

odujo. 
-Se present6 mayor acame en arrozcuandose sembr6junto C. cajan debido a Ia mayor sombra generada. 
-La descomposici6n de hojarasca de las podts fuemayor en Erythrina y menor en Inga, siendo 6sta Ultima 

considerada con un mayor potencial para el control de
malezas, y para liberar lentamente los nutrimientos. 

Locatelli et e1al. realizaron un euioo delcmotmet s~isd roe estudio 

comportamiento de 10 especies de irboles leguminosos 
en un sistema de cultivo en callejones en la regi6n deRondonia, Brasil. Sus principales conclusiones fueron: 

aginchosgiddeorcaedlesjones.i 
-Acacia mangiun, seguida por L edulis y Parkia 

platycephala, fueron las especies que presentaron las 
mayores alturas (citre 2.7-3.5m despu6s de 12 meses) 
antes de la poda, con supervivencias mayores del 50%. 

-Las especies que mis apor:aron biomasa en la 
primera poda, un afio despuds de la siembra, fueron A.
inangiun,L edulis y rlemingiacongesta(entre 5 a 15 kg/ 
ha). 

-La poda tuvo un cfecto significativo sobre varias 
especies en su supervivencia y crecimiento. Luego de la 
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poda, Acacia angustissima fie la que alcanz6 la mayor 
altura a los 90 dias. La supcrvivencia deA. mangiunm baj6 
a un 40% luego de la poda. 

-En cuanto a la concentraci6n de nutrimientos en la 
biomasa de la primera poda, se notarcn pocas diferencias 
estadfsticas en clementos tales como N y P. Las 
concentraciones variaron de acuerdo a la parte de ia 
biomasa analizada siendo mayores en las hojas. 

-Pithecellobium edwallii tendi6 a comportarse 
pobremente en las caracterfsticas estudiadas. 

Por su parte, el Ing. Salazar present6 varios trabajos 
iniciados desde 1983, en el cultivo en callejones en la 
regi6n de Yurimaguas, Perfi. Se estudi6el comportamiento 
de especieE como L edulis, G. sepium, Eryhrinasp. y C. 
cajan, asi como el de los cultivos maiz, caupi y arroz, 
asociades a los diferentes 6irboles plantados a diferentes 
anchos de callejones ycon diferentes alturas de poda. Sus 
resultados principales fueron: 

-L edulis rue una de las especies que mayor biomisa 
produjo (80C g MS/m de hilera) cuando la frecuencia de 
poda alcanz6 de 3 a 4 veces por afio. Se observ6 un buen 
control de malezas cuando se aplic6 la biomasa de esta 
especie. La concentraci6n dc nutrimentos tendi6 a ser 
baja. Cassia reticulata tanmbi6n produjo altas cantidades 
de biomasa con altas concentracicnes de N en ias hojas 
(aunque no nodul6). G. sepitwn luvo una producci6n 
moderada de biomasa, tolerando bastante bien ]a acidez 
del suelo. Su descomposici6n se catalog6 como ripida. 
La aplicaci6n de fertilizaci6n con P nejor6 la producci6n 
de biomasa. 

-Algunas especies de leguminosas estudiadas no 
responditron bien en cuanto produacci6n de bioniasa 
debido a la acidez del suelo (e.g. Leucaenaleucocepha!a), 
baja supervivencia (e.g. C. cajan), baja resistencia al 
n6mero de podas (e.g. Desinodium giroides) y ataque de 
barrenadores (e.g. Erythrinasp.)

-En suclos de altura, cultivos en callejones rindieron 
menos o igual que los controles. A ,n mayor ancho del 
callej6n mejor6 el rendimiento de arroz, yel de caupi no 
s afect6. Sin embargo, en suelos aluviaes se not6 una 
levemejorfadelarrozasociadocon Arboles, lomismoque 
para el caupf, y el maiz. 

-En el caso del arro:, ycaupi, se not6 una disminuci6n 
de producci6n entre mis cerca estuvieran de las hileras de 
Arboles, contrario a lo que se observ6 en rnafz. 

-Los rendimientos tendicron a aumentar cuando se 
aument6 la biomasa de poda aplicada. 

-El P y el K tendicron a bajar en el tiempo, mientras 
que la acidez y ia saturaci6n de Al tendieron a aumentar 
La aplicaci6n de podas no fue suficicnte para mantener 
los rendimientos de cultivos. 

-Cambiosendensidadesyvariedadesdearrozdieron 
mejores resultados de rendimicn:o, lo que pr-!eba que se 
puede me;orar el disefto de cstos sistcrla. 

El trabajo del Ing. Fernandes consisti6 en evaluar J.5 
procedencias de G. sepium para determinar cuil de ellas 
se comportaba mejor en condiciones de suclos de baja 

fertilidad, con elevada acidez y saturaci6n de A. Obtuvo 
diferencias significativas en cuanto a porcentajes de 
germinaci6n, supervivencia, yproducci6n de biomasa. Se 
encontr6 que una procedencia de Guatemala fue la que 
dio mejores resultados, concluy6ndose que es peligroso 
descartar un? especie con potencial agroforestal sin antes 
evaluar diferentes procedencias. 

El trabajo del Dr. Budwoski consisti6 en hacer un 
a:,,lisis de las principales pricticas agroforestales 
realizadas en Costa Rica y su relaci6n con el manejo de 
sue!os. Se hace 6nfasis en la necesidad de hacer mis 
estudios sobre la especificaci6n de Rhizobium en 
leguminosas como Erythrina, sobre el efecto de los Arboles 
en otros organisinos del suelo como lombrices, sobre los 
aportes y aprovechamiento de N en los sisternas 
agroforestales con leguminosas, ysobre la importancia de 
realizar investigaciones a largo plazo. Se recapitulan las 
principales influencias aue tienen los Srboles sobre los 
suelos y se destacan las mis promisorias lIfneas de 
investigaci6n. 

Finalmente, en el trabajo del Ing. Vdzquez se sefiala 
la importancia que los sistemas agroforestales tieaen 
cc-no una alternativa de gran potencial para el desarrollo 
agricola y forestal de Costa Rica, pais altamente 
dependiente de los recursos naturales. Se destaca la 
necesidad de cambiar algunar . fcticas de uso de ia tierra 
frecuentes en este pais, los cales estdn provocando una 
destrucci6n acelerada de los bosques y los suelos. 

Como conclusiones generales se pueden sefialar las 
siguientes: 

1.Hubo diferencias significativas en el 
comportamientodelasespeciesyprocederciasde rboles 
utilizados en cuanto a la tolerancia a condiciones de baja 
fertilidad, alta acidez y saturaci6n de Al, y a la frecuencia 
y altura de podas. Se evidenci6 la necesidad de realizar 
mds trabajos en este campo. 

2.Los rendimientos de los cultivos en los sistemas de 
callejones tendieron a ser mis bajos que en monocultivo 
pero pueden mejorarse variando ias especies arb6reas, 
altura de poda y el ancho de los callejones, y cambiando 
las variedades (mis resistertes a la competencia por 
Arboles) y !as densidadcs de siembra de los cultivos. 

3.En los primeros anos, no se notaron mejorias en las 
condiciones del suelo con la presencia de los Arboles, y!as 
podas no fueron suficicntespara mantener los rendimientos 
de los cultivos. En la mayorfa de los casos baj6 )a 
conceiitraci6n de clementos como P, y se aument6 la 
acidezy la saturaci6n deA. La extracci6n de las cosechas 
tuvo un efecto mayor sobre el suclo que los diferentes 
sisiemas agrfcolas probados. La fertilizaci6n y el 
encalamiento fueron necesarios para mejorar los 
rendimientos de ios cultivos y el crccimiento de los 
Arboles. Sin embargo, hacen falta mds estudios a largo 
plazo. 

4.La aplicaci6n de podas mejor6, en algunos casos, el 
rendimiento de los cultivos y redujo el crecimiento de 
malezas. 
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Recomendaciones del Grupo de Trabajo en
 
Sistemas Agroforestales
 

Justificac-6n 

Doce personas participaron de las discusiones sobre 
asuntos agroforestales y una vez mis se manifest6 inter6s 
en formar parte de la red. Ios participantes recomendaron 
qve RISTROP considere 	 la posibilidad de elegir un 
coordinador especffico para la red agroforestal, que se 
encargue de centralizar las actividades sobre los siguientes 
puntos: 

1. Estudios de especies de prop6sito mfiltiple para 
suelos cidos y con problemas de fertilidad. 

2. Evaluaci6n de huertos cascios, actividades 
agroforestales espontA neas o tradicionales desde eI punto 
de vista sociol6gico-agron6mico. 

3.Evaluaci6n econ6mica de las experiencias 
agroforestaL-s exitosas, principalmerne de aquellas de 
validaci6n en finca. 

4.ldentificaci6n,entrelosparticipantesdeISTROP, 
de instituciones con necesidades especfficas yde posibles 
instituciones que puedan satisfacer tales necesidades. 

5.lntercambio de informaci6n sobre los experimentos 
en conducci6n y sobre los otros aspectos mencionados 
con anterioridad. 

Con la finalidad de implementar la red, se disefi6 un 
experimento muy simple en relaci6n al primer punto 
mencionado, selecci6n de rboles de prop6sito multiple. 
Fue de comin acuerdo, aceptar las necesidades que 
impone un ensayo pequefio, que limita las amplias 
aspiraciones del grupo; pero se comprendi6 que es una 
situaci6n transitoria necesaria para dar unidad al grupo. 

El grupo de discusi6n manifest6 preferencia por dos 
tipos de ensayo, uno para la producci6n de biomasa para 
ser usada como mulch y otro para producci6n de madera 
para lefia. 

Ensayo A: Producci6n de mulch, abono verde o 
forraje. 

Metodologia 

Tratamientos: Se propone ensayar, en comfin, dos 
especies de leguminosas: 
hIga edulis, variedad local (mulch o abono verde) 
Gliricidasepium, var. 14/84 Guatemala (mulch, abono 
verde o forraje) 

Otras especies de leguminosas pueden ser usadas 
segfin criterio del investigador yla disponibilidad de mano 
de obra y tiempo. 

DisefiodeCampo: Las leguainosasserir sembradas 
a 4m entre hilera y 0.5m entre Arboles, y se eval;.a in los 
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Figura 1. Dlagrama de campo para el ensayo de 
mulch, abono verde o forraje. 

Srboles intericres (Figura 1). Seis repeticiones. 
An~lisis estadfstico: Se estabelecerS un disefio 

irrestricto al azar que a juicio del investigador puede 
variar a bloques completos al azar ,ipudiera bloquear por 
textura de suelos o saturaci6n de Al. 

Medidas 

1.AnAlisis qufmico de suelo, inicial que incluya: pH, 
textura, N, P, K, Ca y Mg. 

2.Crecimiento a los seis meses ya la primera poda en 
altura de planta y didimetro del tronco a 10cm del suelo. 

3.La primera poda se realizara 10 meses luego del 
trasplante a una altura de 0.25m. En este momento se 
medirA peso total de!o podado, %de ramas y%de hojas. 
Se tomar~n dos submuestras de componentes para 
determinaci6n de peso seco y anilisis de tejido para 
macro-nutrientes. 

4.Se hartn 2-3 podas al afio coincidiendo con laN 
Lpocas de siembra de cultivos o con marcadas 6pocas de 
lluvia o sequfa. Se mediri: total podado, % de ramas, % 
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de hojas y peso seco. Se recomienda realizar an6lisis de 
tejido vegetal para contenido de macronutrientes. 

Sugerencias 

1.Se sugiere producir !as plantas dc vivero yluego de 
tres meses levarlas a plantaci6n definitiva buscando 
homogeneidad de tamafio por Cspecie. 

2.RISTROP coordinarA el envfo de semillas de 
G;incidiasepium. Inga edulis se obtendrA localmente. 

3.RISTROP proporcionard servicios de anAlisis de 
suelos y tejido vegetal como apoyo para aquellos que no 
cuenten con estas facilidades. 

Ensayo B.- Producci6n de lefia 

El disefio serA coordinado posteriormente entre los 
participantes. 

Participantes del Grupo de Trabajo 

Angel Salazar (l4der)- INIAA, Perdi 
MAximo Arzos- INIAA,Perfi 
Wiiberth Campos- CATIE, Costa Rica 
Manoel Cravo- EMBRAPA, Brasil 
Erick Fernandes- NCSU, Kenya 
Enrique GonzAlez- Fac. Ing. Agr., Paraguay 
Marilia Locatelli- EMBRAPA, Brasil 
Rail Mejfa- IBTA, Bolivia 
Florencia Montagnini- Yale Univ., USA 
Cheryl Palm- NCSU, USA 
Alberto Ricse- INIAA, Per6 
Rub6n Sinclair- Esc. Nal. Agr., Honduras 
Lawrence Szott- CATIE, Costa Rica 
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Algunas Alternativas Parael Desarrollo 
Agricola y Forestal en Costa Rica 

Alexis Vfsquz I 

INTRODUCCION 

Costa Rica posee un Lirca dc 51.100 km2 y una 

Las caracteristicas de los distintos modelos de 
desarrolloecon6mico del pais adoptadosen losfiltimos4O 
afios, de corte eminentemente productivistas en el sector 

agropecuario, estimularon, por un lado, el surgimiento de 
importantes actividades productivas, pero por otro lado, 
un crecimiento irracional de ia frontera agrfcola. Este 
crecimiento provoc6 un deterioro significativo del recurso 
forestal, especialmente con el fomento de la ganaderiacxtensivacngrandesfireasdctcrrenosdevocaci6n forestal. 

E tos s de erroo a p ai d olsal1
poblaci6n de 2.830.000 habitantes, con una tasa anual de proces 

°
crecmieto duicaentr2.7%.Se lo 8'02'y11'13'Estosprocesos de dsarrollo, a partir del afio 1950,crecimiento de 2.67%. Sc ubica entre los 8002'y 11 13' pueden caracterizarse por las siguientes etapas: 

de latitud norte yentre 82033'y 85* 58'de longitud oeste. 
Aunqc aminitr-itivmcnee paf sesubdvid ena. 

Aunque administrtivamcntc cl pafs se subdivide en
provincias, cantones ydistritos, para fines de planificaci6n 

la divisi6n es por regioncs, asf: 

a) Regi6n Chorotega: comprcnde principalmente la


alProvnciade Ganaastextreo nroese, e el 
Provincia de Guanacaste, al extremo noroeste, en cl 

litoral pacifico,


b) Rcgi~n Atlkiatica: se distribuyc por toda la zona 

atlfintica, hacia el estc.
ltihci) uete. Nalac.gi~n 


cdel uar Nsus 

d )l
pais. 


d) Regi6n Brunca: incluyc toda ia rcgi6n sur y 

suroeste dcl pals, clonlitoral pacifico, 


oriental comro occidental.Central, Canto 
enta entral:cc centraltantoorientcom ala

f)Rcgi6n PacificoCentral:abarcaiapartecentraldol 

litoral pacifico, hacia cs oeste, 
En estas regiones so presenta una gran variabilidad 

bioedffica, climiicaytapogrfica, que han propiciadol 
desarrollo do muyvariadas actividades productivas, como 
variada es la problemAtica gcnerada por las mismas. En 
este documentose presenta una breve caracterizaci6n de 
la problemdtica do los recursos de tierras del pais y se 
proponen algunas recomendaciones para el desarrollo 
agrfcola, pecuario y forestal, sobro la base de la propia 
capacidad productiva do estos rccursos. 

DIAGNOSTICO GENERAL 

Desdc ei siglo pasado Costa Rica ha tenido una 
economiabasada prncipalmentcenaproducci6n agricola. 
La distribuci6n dc los recursos naturales facilit6 la 
producci6n de caf6, banano, cacao, cafia do aztcar, ganado 
yotrosproductosagricolasy forcstales, queconstituyen el 
sustento de ]a c"onomfa nacional. 

Hist6ricamentc, el sector agropccuario h.,mantenido 
una importante participaci6n en el Producto Interno 
Bruto, generandoalrededordc un30%dclmismo;ademds, 
provee cerca de un 28% del cmpieo nacional y aporta un 
65% de las divisas totales por exportaciones. M~s del 50% 
de la industria esta basada cn la producci6n dcl sector 
agrcpocuario, lo que ha creado una fLerte interdepondoncia 
de ambos sectores entre .fy con los rccursos naturales. 

lMinistcrio dcAgricultura yGanadcria, Apto. I(X)94-1000,San Josd, 

Costa Rica. 

.En ca da e 19 Ia pruie n a cas o 
En la dcada de 1950, la producci6n nacional se 

orient6 hacia el fomento de las exportaciones tradicionales
de cafe y banano, principa!mcnte. 

b. Con Iaemisi6n do IaLey de Tierras y Colonizaci6n 
en191 I ade Ley teriap cororaci6n 
en 1961,la d6cada de60 se caracteriza por la incorporaci6n 
de nuevas tierras al proceso productivo, en especial la 
ganaderfa extensiva, a expensas de la ampliaci6n de la
frontera agricola.
fotr gfoa

A principios de la d6cada del 70, el es4a'tn orienta 
recursos al desarrollo industrial que, a finales de la 

d6cada, demostr6 ser muy vulnerable a factores externos, 
particularmente la crisis energ6tica y la devaluaci6n 
econ6mica. Estasituaci6n afect6severamente ala industria 

nacional, a causa del alto componente importante que 
esta demandada. En esta 6poca, dentro del sector
agropecuario se dio un fuerte imptlso a la ganaderfa, a 
trav6s de recursos financieros subsidiados, aportados por 

la Banca Estatal. La crisis del sector industrial identific6 
al sector agropecuaio como eje central del desarrollo 
econ6mico del pafs, aunque simultdneamente se hicieron 
evidcntes no solo lirnitacioncs de orden tecnol6gico, sino 
tambi6n el deteriore de ios recursos productivos, 
ocasionado por modelos dc dsarrollo agropecuario con 
un alto subsidio ambiental. 

d. En la d6cada de los 80 y hasta el presente, se han 
venido fomcntando rubros no tradicionales para 

exportaci6n, como flores, plantas ornamcntales, frutas,
rafces, tub~rculos, macadamia, etc., lo que ha favorecido 

el desarrollo socioccon6mico dcl pafs en funci6n de una 
diversificaci6n dc la producci6n y de los mercados, sin 
dCscLidar los productos tradicionales de expotaci6n y 
autoabastocimiento. 

Estos procesos de cvoluci6n egricola se reflejan en le 
cambio de Lso de la tierra, tal y como se observa en cl 
Cuadro 1. Dcl afio 1950 a 1984 (aflo del 6ltimo Censo 
Agropecuario) el dirca dodicada a cultivos se increment6 
de un 4% aun 12% dc la superficic total del pais, mientras 
que el Area de pastos aumcnt6 de un 12% a un 33%. 

Esta evoluaci6n en c!uso de la tierra se vio fortalecida 
por una serie de acciones adoptadas por elestado, dirigidas 
auna mojor dotaci6n do infraestructura rural e incontivos 
como el cr6dito yla legislaci6n necesaria para provocar el 
cambio de uso de la tierra, generando un claro fometo de 
la dcforestaci6n. Por lo tanto, estos modelos de desarrollo 
ccon6mico dcl pais provocaron que el sector forestal 
evolucionara como una acci6n producto del desarrollo de 
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Cuadro 1.Evaluaci6n del uso de la tierra segn los Cuadro 2. Uso actual de la tierra en 1984. 
Censos Agropacuarios de 1950, 1955, 1963, 1973 y 
1984. 

Categoria 
Do Uso 1950 

Cultivos anuales 111,7 
Cultivosperennes 99,2 
Pastos 625,1 
Bosques 576,9 
Otras tierras 254,4 

USO DEL SUELO 

Ahios 
1955 1963 1973 1984 Urbano 

_ Cultivos anuales 
-----------miles de ha -----------Cultivos permanentes 

114,8 158,2 156,0 385,6 
124,8 195,6 190,1 235,5 
907,3 937,2 1558,1 1651,6 
541,6 818,9 716,5 492,1 
150,2 302,9 357,4 305,5 

Total censado1 1667,3 1838,8 2412,7 2978,2 3070,3 

ISuperficie total del pais: 51.100 km, incluyendo islas. Fuente: 

Plan de Acc16n forestal (1990). 

otros scores, particularmente el agropecuario. 
Toda esta situaci6n ha provocado una fuerte 

degradaci6n del recurso forestal. La Direcci6n General 
Forestal (1989) estima que desdc el afio 1950 a la fecha, 
la tasa de deforcstaci6n promedio ha sido de 50.0(X) 
hectireas anuales. El recurso forestal ha disminuido su 
cobertura boscosa de un 53% en ese afio, a un 29% en 
1987. De este 29% s61o un 5.3% se estima con potencial 
susceptible para la producci6n de madera, ya que cl resto 
de la cobertura forestal csti dentro del sistema de ireas 
protegidas y sus zonas de amortiguamiento. 

SITUACION ACTUAL DE LOS RECURSOS DE 

TIERRAS YSUS POTENCIALIDADES DE 


DESARROLLO 


Seg6n SEPSA (1986), el uso actual de la tierra, en el 
afio 1984, permite determinar que el Airea bajo diversas 
formas de vegetaci6n natural, incluyendo el forestal, es de 
un 44.3% del territorio nacional (Cuadro 2). En ese 
cuadro)se puede ob.ervar que existen 2.249.250 ha con 
tipos de cobertura natural (bosque, charral, pahnar, 
manglar, pdramos, bamb6, pantaro, embalses, ylagunas), 
quepcrmiten unbalance m~is adecuado de los ecosistemas. 
Tambidn, segfsn informaci6n reciente del Ministerio de 
Agricultura y Gariaderfa, ci Area actual bajo producci6n 
pecuaria se estima en 1.60.000 ha, por lo que habrian 
aproximadamente 600.000 ha de pastizales abandonados, 
con respecto a los datos dcl Cuadro 2. 

Por supuesto, cstas distintas formas de liso de la 
tierra han ocurrido en su mayor parte f'spontncamente, 
con poca oninguna consideraci6n a la propia capacidad 
productiva de los suclos. Esto estA porvocando serios 
problemas por sobreuso y subuso de la tierra. Asociados 
a estos problomas, la mayor parte de las tiorras del pais 
sufren desdc rnderadas hasta altas tasas de erosi6n. Al 
respecto, estimacionespreliminares delCentro Cientffico 
Tropical (1982), establecen que cerca de un 17.7% del 
territorio nacional sufre de erosi6n sovera a muy severa y 

Pastos 
Bosques 
Otra veg. natural 
Otrostiposdetierra 
Lagunas y embalses 

AREA 

ha 
26.570 

210.150 
315.010 

2.229.030 
1.638.470 

594.890 
45.180 
16.280 

% 
0,6 
4,1 
6,2 

43,9 
32,3 
11,7 
0,9 
0,3 

Total 5.075.580 100,0 

Fuente: Adaptado de SEPSA (1986), Diagn6stico del sector 

agropecuario. 

un 24.4% presenta crosi6n leve a moderada. Asimisrmo, 
el abuso o uso no controlado que se practica en algunas 
actividades agrfcolas con agroqufmicos estd provocando 
impactos secundarios muy peligrosos en el control de 
plagas y enfermedades, al aliminarse drsticamente los 
enemigosnaturalesdemuchosde estospat6genos, ademis 
deldeterioroqueprovocanenrecursos fluvialesycosteros. 

Por otro lado, estudios recientes sobre capacidad de 
uso del suelo realizados por e! proyccto "Apoyo al Servicio 
Nacional de Conservaci6n de Suelos yAguas" (Visquez, 
1989), han determinado la distribuci6n detierras (Cuadro 
3). 

De lo anterior, se puede concluir que el pafs tiene 
2.125.000 ha (41.7%) de protecci6n, donde dicho estudio 
estirna que s6lo un 10% de ellas tiene un potencial que 
permite una extracci6n forestal bajo t6cnicas cuidadosas 

Cuadro 3. Distribuci6n de !;is tierrasde Costa Rica 
segtin su capacidad de uso. 

USO DEL SUELO 

Tierras agrfcolas 

Agrfcola restringido 

Oultivos permanontes, 
pastos, y b6sques 

de producci6n 

Bosques de protecci6n 

Areas de conservaci6n 
y turismo 

Otras clases de tierra 
Total 

AREA 

ha's % 
989.310 19,6 

550.730 10,9 

1.392.140 27,5 

1.775.978 35,1 

322.784 6,4 

25.540 0,5 
5.056.482 100,0 
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de conservaci6n, por ser tierras de relieve muy empinado, 
aunque de suelos profundos. Por lo tanto, el Area nacional 
remanente de tierras que se consideran coi, potencial 
para actividades productivas (tierras agrfcolas, pecuarias 
y de producci6n forestal) es de 2.975.000 ha (58.3%). 

Por otro lado, y de acuerdo con las tendencias en la 
evoluci6n del uso de la tierra, el pafs podria poner bajo 
cultivo (anuales y perennes), en los pr6ximos 25 afios, 
unas 750.000 ha (14,7% del territorio naciontal). El 
anAlisis anterior permite colegir que quedan disponibles 
alrededor de 2.225.000 ha (43.6%) para ganaderia y 
plantaciones forestaies. Si ]a demanda nacional de madera 
sepuedesatisfacer conlapkantaci6nde30.000haanuales 
durante 20 afios, que se considera un tiempo apropiado 
para la maduraci6n de estos bosques, se requiria entonces 
la siembra global de 600.000 ha de bosques comerciales 
(11.8%). Esto dejarfa disponible 1.625.000 ha (31.9% del 
pais) para actividades pecuarias, cifra bastante cercana al 
Areaactualbajoestetipodeuso, en donde necesariamente 
dzberAn aume itarse los rendimien'o por unidad de Area, 
pa;a propiciar la expansi6n de estas actividades. 

En resumen,yde acuerdocon la rapacidad productiva 
de la tierra, se propone el siguiente cambio de uso en el 
Cuadro 4. 

Sin embargo, para lograr este cambio de uso, es 
indispensable la adopci6n de varias estrategias, entre las 
que destacan: 

1.Se debe propiciar una reorie Ltaci6n de los procesos 
productivos dentro de los ser.tores agropecuario y de 
recursos naturales, a trav6s de un ordenamiento territorial 
nacional, basado en la capacidcd de uso de Ias tierras, en 
forma tal que se delimiten apropiadamente las tierras de 
protecci6n de aquellas que pueden sustentar actividades 
productivas, comoiaagricultura, ganaderfaylaproducci6n 
forestal. Este ordenamiento territorial deberA ser 
vinculante para cualquier acci6n ptiblica o privada de uso 
de la tierra. 

2. Se deberAn disponer incentivos que propicien la 
regeneraci6n natural de tierras de protecci6n o el 
mantenimiento de su cobertura boscosa, en forma aniloga 
a como se disponen incentivos para la reforestaci6n 
comercial. 

3. Dentro de las actividades agricolas y pecuarias, se 

Cuadro 4. Cambios propuestos en cd1uso de tierras 
de Costa Rica. 

Uso Del Suelo Area Actual Area Propuesta 

(%) (%) 

Agrfcola
Pastos 

10.3 
43.9 

14.2 
31.4 

Bosques 44.9 
Producci6n 11.8 
Protecci6n 41.6 

Otros 0.9 1.0 

deber, promover la introducci6n del drbol como prictica 
conservacionista, en forma de cortinas romDevientos, 
cercas vivas, como sombra para cultivos perennes, en 
franjas arb6reas, etc. 

4. En tierras de ladera bajo uso agropecurio, se 
debern impulsar pr~cticas agroforestales, tanto con 
cultivos tradicionales como no tradicionales, y prActicas 
silvopastoriles, con irboles que tenga,,. prop6sitos 
forrajeros, madereros y para lefia. 

5.Se deberi desincentivar el pastoreo en laderas de 
alta pendiente, ofreciendo al mismo tiempo incentivos 
para respaldar t6cnicas de manejo menos intensivas en el 
uso de la tierra, como sistemas agroforestales y 
silvopastoriles, producci6n forestal y pricticas que 
favorezcan el manejo de cueacas. 

6. Se deberAn promover y evaluar las prActicas 
mecAnicas, agron6micas y biol6gicas de conservaci6n de 
suelos, para el mantenimiento y mejoramiento de su 
productividad y regeneraci6n, favoreciendo la 
participaci6n y el beneficio comunal. 

7. Se deberAn proveer mejores mecanismos de 
supervisi6n, control y manejo de agroquimicos, para 
propiciar un uso racional d los mismos. 

8.Se deberA fortalecer la investigaci6n agropecuaria 
y forestal y los programas de extensi6n agrfcola, 
promoviendo pricticas de cultivo ecol6gicamente sanas y 
financieramente viables. Asimismo, se deberA conceder 
especial 6nfasis a la investigaci6n en agricultura biol6gica, 
manejo integrado de plagas, fijaci6n simbi6tica de N y 
otras tecnologias que favorezcan una producci6n 
sostenible. 

En sintesis, lo que se pretende bAsicamente es lograr 
un uso mAs racional de los recursos naturales, y 
aprovecharlos de acuerdo a su propia capacidad 
productiva, estimulando en esta forma un desarrollo 
sostenible de Ihs mismos, en beneficio tanto de las 
generaciones acuales como futuras. 

LITERATURA CITADA 

Centro Cientifico Tr6pical. 1982. Perfil Ambiental de Costa Rica: 
estudio de campo. San Josd, Costa Rica. 151 p. 

FAO/SEPSA. 1986. El SectorAgropecuario:Diagn6stico. Doc-SEPSA
107. San Josd, Costa Rica. 520 p. 

Garita C., D. 1989. Mapa dc cobertura boscosa de Costa Pica (escala 
1:200.L'O0). Direcci6n General Forestal, Ministerio de Recursos 

Naturai s,Energia y Minas. San Jose, Costa Rica. 
Ministerio de kccursos Naturales, Energia y Minas. 1990. Estratdgias 

de conservaci6n para el Desarrollo sostenible de Costa Rica. San 

Josd, Costa Rica. 162 p. 
Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas. 19W0. Plan de 

Acci6n forestal para Costa Rica. Documento Pase. San Jose, Costa
Rica. 84 p. 

VAsquez M., A. 1989. Cartografia y clasificaci6n de suelos de Costa 
Rica. Proyecto GCP/COS/009/ITA "Apoyo al Servicio Nacional 
dc Conr.o±vaci6n de Suclos". Organizaci6n de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentaci6n. Roma. l17p. (en prensa). 

297 



Iniciativa para la Reducci6n de la 
Deforestaci6n: un Imperativo para la 
Sostenibilidad del Mundo en el Siglo 

Ventiuno' 

Pedro A. S~inchez2 

SUMARIO 

Losmayoresefectosadversosdelcalentamientoenel 
mundo son predichos por los Estados Unidos y otros 
paises de latitudes medias. En este contexto, de115 al 25% 
del calentamiento en el mundo resulta del desmonte de 
los bosques htimedos tropicales. El crecimiento de la 
poblaci6n en el tercer mundo obliga a los pobladores 
rurales sin tierras a emigrar y sobreexplotar los bosques 
h(imedos tropicales, un problema exacerbado por polfticas 
gubernamentales de colonizaci6n en parses como Brasil, 
Peni e Indonesia. La agricultura resultante es insostenible 
y conducente a una posterior deforestaci6n y emigraci6n 
a centros urbanos. 

La investigaci6n ha demostrado que estas tendencias 
pueden ser reversibles. Una manera integrada consistente 
en el desarrollo yaplicaci6n de tecnologfas sostenibles de 
manejo para suelos tropicalcs y politicas de gobierno 
adecuadas, eliminari la presi6n para la futura 
deforestaci6n. Algunas tecnologfas de manejo que estin 
disponibles y otras en evoluci6n permitirin la producci6n 
continua. Por cada hectdrea puesta bajo manejo sostenible, 
cinco a diez hectireas de bosque son salvadas cada afio. 

Doce de 1os64 paises con bosques hiimedos tropicales 
contribuyen con el 75% del carbono resultante del 
desmonte. Otros diez, cuentan por mucho del balance. Se 
propone una Iniciativa de Reducci6n de Deforestaci6n 
coordinada, a nivel mundial, involucrando investigaci6n, 
educaci6n yformulaci6n de polfticas en yentre los paises 
en cuesti6n. Esta propuesta se discute a continuaci6n. 

EL PROBLEMA 

Los mayores efectos adversos del calentamiento 
mundial se espera que ocurran en los Estados Unidos yen 
otros pafses de latitudes medias dentro de los pr6xinios 30 
a 60 afios. La incrementada concentraci6n de gases de 
invernadero en la atm6sfera (di6xido de carbono, 6xidos 
nitrosos y metano) aumentardn la temperatura promedio 
anual en los Esta,!os Unidos en 4' a 100 F, inundarin 
algunas Areas costeras debido al aumento en 4 pies en el 
nivel del mar y aumentarA la incidencia de sequfas. El 
efecto esperado en los tr6picos es mfnimo, pero el centro 

1Presentadoen elDepatamewode CienciayTecnologia, U.S.Agency 
for International Development, Washington, D.C., 22 dejulio dc 1988.2Coordinador, Programa de Investigaci6n de Suelos Tropicales,
Deparfamentodc Ciencia del Suclo, North Carolina State University, 
Raleigh, N.C. 27695-7619 
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de gravedad para la producci6n agricola puede migrar 
hacia el norte, hacia CanadA y la Uni6n Sovi6tica. 

Estimados recientes de EPA (Agericia para la 
Protecci6n del Ambiente) indican que del 15 al 25% del
calentamiento global se debe al desmonte de los bosques 
hfimedos ti opicales, que esta ocurriendo ahora a una tasa 
anual de 7 millones de ha. La magnitud actual de estas 
emisiones (1 bill6n de toneladas de carbono por afio)
equivale alas actuales emisiones de la combusti6n industrial 
en los Estados Unidos. La investigaci6n ha demostrado 
quc algo puede hacerse para disminuir la tasa de 
dorestaci6n en los tr6picos y de esta forma atenuar los 
esperados efectos adversos. 

La deforestaci6n es manejada por un conjunto
complejo de fuerzas demogrificas, biol6gicas, sociales y 
econ6micas (Figura 1). El crecimiento de la poblaci6n en 
el tercer mundo continfa auna tasa alta, mientras que la 
mayorfa de las tierras f6rtilesy accesibles son intensamente 
utilizadas. Las politicas de gobierno a menudo exacerban 
la escasez de tierras al permitir grandes desigualdades en 
la tenencia de la tierra. Estos factores resultan en un 
aumento en la poblaci6n rural sin tierras, la que tiene 
esencialmente tres elecciones: estAncarse donde esti, 
emigrar a las ciudades o emigrar a los bcsques h6medos 
constituyendo la frontera de muchos parses del Tercer 
Mundo. Aunque las migraciones urbanas son espontineas, 
las politicas nacionales en paises claves incluyen la 
ocupaci6n de sus bosques h6medos tropicales mediante 
programas de colonizaci6n; notablemente en Brasil, Perfi 
e Indonesia. 

Ambientes rurales densamente poblados, tales como 
los valles Andinos, noreste brasilero y Java sufren de un 
siempredecreciente tamafio de sus terrenos y de una 
sobreutilizaci6n de Areas en laderas. Esto resulta en una 
diseminada erosi6n del suelo, obstrucci6n de los 
reservorios y otros efectos adversos no locales sobre los 
centros urbanos. La migraci6n a las ciudades en busca de 
una mejor vida resulta en amargos disgustos y junto con 
la limitada infraestructura urbana, produce ciudades 
inmanejables con excesivas poblaciones, mucho mayores 
a sus capacidades de carga e infraestructura. 

La migraci6n a los tr6picos hfimedos rara vez resulta 
en un generoso cuerno de la abundancia (con pocas 
excepciones notables). El equilibrio entre el tr6pico 
h6medo y la agricultura migratoria en sociedades 
tradicionales de les tr6picos h6medos es roto por los 
colonizadores; yen algunos paises, por especuladores de 
tierras. El resultado es una agricultura migratoria en 
desequilibrio que r~ipidamente se convierte en varias 
formas de agricultura insostenible. Las sociedades 
tradicionales son deshechas y los fracasos econ6micos 
abundan, aumentando la migraci6n a los centros urbanos. 

Las dos consecuencias finales son el desempico 
urbano y la futura deforestaci6n. La consecuencia del
desempleoesunadespreciablepobrezaurbanaconducente 
a una diseminaci6n del crimen, salud pobre yen muchos 
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Figura 1.Relacones causa-efecto asociadclas a la deforestaci6n tropical en pises en desarrlo. 

casos a insurrecci6n. Ladeforestaci6nagotael limitado 
capital de nutrientes de los ecosistemas, diezma la
diversidad gen6tica animal y vegetal y acelera el 
calentamiento global debido a las emisiones de di6xido de 
carbono y de 6xidos nitrosos, 

Pueden estas tendencias ser aliviadas yeventualmente 
revertidas? Nuestra respuesta, basada en lainvestigaci6n 
a largo plazo es un enfditico si. La clave es un conjunto 
integrado consistente en 1) un desarrollo y aplicaci6n y 

tecnologfas sostenibles de manejo para suelos tropicales 
y2)politic, de gobierno apropiadas, las que proveer2n
incentivos para desalentar la necesidad de seguir 
deforestdindo, 

Lagenteno cortalosbosquesporquelegustahacerlo; 
ellos lo hacen por la cabal necesidad de cultivar mis 
alimentos. La deforestaci6n, por consiguiente, puede ser 
reducida mediante la adncifn diseminada de prdicticas 
sostenibles de m?nejo que pernoitan el uso indefinido del 

terreno desmontado. Las opciones de manejo sostenible 
para suelos Acidos en los tr6picos hfimedos han sidodesarrolladas en Yurimaguas, Peri y en otros lugares 
contemplando dif rentes posiciones en el paisaje, suelos 
yniveles de desarrollo de infraestructura socioecon6mica 
(Figura 2). 

La mayorfa de estas opciones est~in basadas en 
sistemas de bajos insumos, los que sirven como una 
tecnologa de transici6n para otras opciones, tales como 

sistemas agroforestales, pasturas de leguminosas y
 
rotaciones de cultivos continuos. Otras opciones
desarrolladas en Africa y Asia tropical, incluyen arroz 
bajo riego, producci6n de cultivos perennes yplantaciones 
forestales. A pesar de la continua, necesidad de 
investigaci6n adicional, no existe duda alguna en que la 
base tecnol6gica para las opciones de manejo sostenible 
para los suelos Aicidos de los bosques hfimedos estdi ahora 
disponibles. 
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Figura 2. Algunas opciones de manejo para paisajes tropicales humedos dominados por Oxisoles y
Ultisoles. 

Por cada hectirea puesta bajo estas tecnologfas de Deforestaci6n.
 
manejo pot los agricultores, de cinco a diez hectAreas de 
 La presente situaci6n es anAloga a cuando ]a
bosques h6medos tropicales por ahioserdn salvadas de las comunidad de asistencia t6cnica mundial lanz6 la 
hachas de los agricultores migratorios, debido a su mayor Revoluci6n Verde a fines de los afios 60. En ese tiempo,
productividad. Los estimados para las opciones de manejo, las tecnolooias sostenibles para la producci6n de arroz y 
en Yurimaguas se muestran en el Cuadro 1. trigo de alto rendimiento fueron suficientemente

Tales tecnologias son igualmente aplicables para desarrolladas para ser usadas. Los representantes clave 
barbechos de bosque secundario en donde el desmonte no de los gobiernos fueron convencidos de su importancia
contribuye significativamente al calentamionto global por dentificos lderes e instituyeron las polfticas necesarias
debido a la bioma .. dc Arboles pequefios. Sin embargo, para hacerposiblelaadopci6n masivaporlosagricultores
el uso de barbechos de bosque secundario es de altsima en la India, PaquistAn, en Las Filipinas y en otros pafses.
prioridad, debido a quo en muchas reas es una alternativa La Revoluci6n Verde lleg6 a ser un 6xito mundial durante 
excelente paradisninuir el desmonte de bosques primarios.
 
Muchas de las pasturas degradadas o improductivas o de
 
las reas de cultivo resultantes de prActicas de manejo 
 Cuadro 1. Resultados de las opciones sostenibles 
extremadaiiiente pobres pueden tambi6n ser recuperadas de manejo en Yurimaguas.
 
usando algunas, pero no todas, de estas tecnologias

di.&;onibles. 1hect~rea con opcionesTales tecnologias, sin embargo, no son utilizables sin 

Igual a: hectAreas salvadas de ladomanejo sostenible deforestaci6n anualmente 
politicas de gobierno efectivas que las alienten, apoyen y Aroz bajo riego 11.0
regulen. Del mismo modo, polfticas bien concebidas Cultivos con bajos insumos (transicional) 4.6
fracasardn sin tecnologias sostenibles. Por lo tanto, la Cultivos de altos insumos 8.8

Pasturas de leguminosasezperansa radicaen un acercamiento politico-tecnol6gico Sistemas agroforestales 10.5 
en La no determinadoconjunto: Iniciativa para la Reducci6n de la 
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Cuadro 2. Estimados de emisi6n de carbono por 
regl6n. Fuente: Houghton et al., 1987. 

Regi6n Cobertura Emisiones Netas 

Forestal De Carbono 


billones, has. millones, ton. % 

America Tropical 1.2 665 40 

Asia Tropical 0.4 621 37 

Africa Tropical 1.3 373 23 


los siguiente veinte afios yla meta en reprimir el hambre 
mundial fue definitivamente alcanzada. 

La Iniciativa para la Reducci6n de la Deforestaci6n 
es un desaffo similar, pero con una diferencia mayor en Io 
que afecta primeramente la subsistencia de ambos, los 
parses en los bosques h6mcdos tropicales del Tercer 
Mundo y los parses desarrollados. Es tambi6n probable 
que sea m~is dificil implementarla ya que la tecnologfa y 
los asuntos politicos son mdis complejos, que implementar 
tecnologfas de producci6n de cultivos de altos insumos en 
las mejores tierras de los tr6picos. 

LA META 

Se propone una Iniciativa para la Reducci6n de la 
Deforestaci6n coordinada, para cumplir simultdneamente 
con las siguientes metas durante los pr6ximos 25 afios: 

1.Incrementaryestabilizarlaproducci6ndecultivos, 
pastos y irboles en Areas actualmente bajo agricultura 
migratoria mediante la adopci6n masiva de lecnologias 
sostenibles de manejo apoyadas por politicas de gobierno 
apropiadas. 

2. Disminuir la deforestaci6n de bosques h~medos 
tropicales primarios de la presente tasa anual de 7 millones 
de hectdrcas a 1 mill6n de hectdreas. 

3.Preservar la diversidad gendtica en la mayorfa de 
las Areas remanentes de los bosques hiimedos tropicales 
medianl,.e la disminuci6n de la demanda para desmonte de 
tierras. 

4. Conservar la base de recursos naturales a travds de 
unbalance razonable, estable, entre agricultura sostenible 
y la preservaci6n de los bosques hiimedos. 

ALCANCE 

Parses prioritarios 

Existen 64 paises en el mundo con bosques hiimedos 
tropicales, habidndose hecho estimados de las emisiones 
netas de carbono debidas al desmonte en 1980 por el 
Woods Hole Research Center. El anilisis por regi6n, 
incluyendo las emisiones de bosques primarios, 
secundarios y plantaciones de Arboles, es mostrado en el 
Cuadro 2. Doce de estos 64 parses (Cuadro 3) dieron 
raz6n por las tres cuartas partes en las emisiones netas de 

carbono debidas al desmonte de bosques primarios. 
Otros diez parses dieron raz6n por mucho de la 
deforestaci6n remanente: Birmania, Camerdn, Venezuela, 
Madagascar, La India, Nicaragua, Laos, Vietnam, 
Campuchea y Bolivia. 

Al igual que con la Revoluci6n Verde, el didlogo sert 
iniciado con los altos directivos a nivel cientfico en los 
paises selecc-onados, para discutir la rosibilidad de un 
programa cooperativo. En paises en donde las 
posibilidades de colaboraci6n sean buenas el dilogo con 
los representantes del gobierno debert seguir a 
continuaci6b:, con acuerdos firmados ycompromisos para 
un programa de 25 aios. 

En cada pais participante, se pueden identificar 
"Areas criticas" de deforestaci6n en donde se podrian 
enfocar la transferencia de tecnologia y las politicas 
gubernameatales. Ejemplos de estas Areas crfticas son, 
Roadonia, Acre y el sur de Bahia en Brasil; Caquetd en 
Colombia; Areas de transmigraci6n en Sumatra y 
Kalimantin en Indonesia;el valle del Huallaga, Pucailpa 
y Pichis-Palcazfi en Per6i; Chapare en Bolivia; Coca-Lago 
Agrio en Ecuador y muchas otras. 

Componentes del Programa 

1. Un taller internacional para lanzar la Iniciativa 
para la Reducci6n de la Deforestaci6n. 

2. Selecci6n de los parses participantes yde las "Areas 
criticas". Protocolos firmados. 

3. Un control mAs de cerca en las tasas de 
deforestaci6n en los parses participantes y en las Areas 
criticas. 

4. Programas dinAmicos, bien financiados, de 
validaci6n de tecnologfa sostenible en cada Area critica, 
incluyendo entrenamiento a los especialistas en 
investigaci6n y extensi6n locales. 

Cuadro 3. Emisiones de carbono por pals. 

Pais Emisiones Netas De 
Carbono En 1980 De 
Bosques Primarios 

millones, ton. 

Brasil 207 
Colombia 85 
Indonesia 70 
Malasla 50 
Costa de Marfil 47 
M6xico 33 
Tailandia 33 
Pei 31 
Nigeria 29 
Ecuador 28 
Zaire 21 
Las Filipinas 21 
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5. Asistencia alos paises participantes en eldesarrollo 
de polfticas apropiadas para apoyar la Iniciatia. 

6. Apoyo a la investigaci6n en forma continua, en el 
desarrollo de opciones estables de manejo con 
reforzamiento de un centro mayor de investigac.i6n en 
Am6rica tropical, Asia y Africa. Se enfatizard en la 
sostenibilidad a largo plazo. 

7. Apoyo a la investigaci6n local para cuantificar la 
naturaleza de ias emisiones de gas de las varias opciones 
de manejo sostenibles, incluyendo el desmonte y las 
opciones comunes de mal manejo. Existen preguntas 
mayores acerca de las emisiones de 6xidos nitrosos. Por 
alguna raz6n, el aire sobre el Amazonas tiene una de las 
mis altas concentraciones de 6xidos nitrosos en el mundo. 
Elentendimiet.todelosproccsosqueregulanlasemisiones

nivel del suelo necesita ser nvestigado ymaterials between terrestrial ecosystems and the atmosphere.gaseosas a nScience 

relacionado con las mediciones atnosfdricas. 


8. Apoyo a la investigaci6n para determinai como la 
adopci6n de tecnologfas exitosas de manejo afectan la 
preservaci6n del bosque ydel suelo, la conservaci6n de la 
diversidad gentica y el balance hidrol6gico. 
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Contribuciones de Investigaci6n en el 

Manejo de Suelos Para el Control de la 


Deforestaci6n: Historia de Caso en el 

Paraguay 


Enrique Gonzilez I 

INTRODUCCION 

La, extensas masas de bosque subtropical h6medo 
de la Regi6n Oriental del Paraguay han experimentado 
una continua reducci6n en su superficie debido al avance 
de la agricultura, yfiltimamente, laganaderfa. Esta regi6n 
situada entre las latitudes 23°y27Sur, aproximadamente, 
conforma con los bosque del vecino Estado de ParanS 
(Brasil) y la Provincia de Misiones (Argentina), la filtima 
formaci6n continua de bosque subtropical hfimedo en el 
hemisferio Sur del Continente Americano. Mis al sur de 
esta regi6n ya se encuentran formaciones de praderas y 
algunos bosques de clima templado. 

La Regi6n Oriental es la mAs importante del pais 
porque no s6lo alberga el 98% de la poblaci6n de cuatro 
millones de habitantes, sino que posee la casi totalidad de 
los cultivos agrfcolas, esto a pesar de cubrir s6lo e 39% al 
territorio nacional. La superficie total del pais es de 
407.000 km 2. 

Ha sido posible estimar la situaci6n de la cobertura 
forestal de esta regi6n con base en los mapas elaborados 
en los afios: 1945, 1965/68, 1976/76 y 1989/85. Este 
trabajo fue realizado por el Convenio del Ministerio dc 
Agricultura y Ganaderia y ]a GTZ del Gobierno de 
Alemania en el afio 1989. Los mapas de los afios 1945 y 
1965/68 fueron hechos con base en fotos adreas, y los de 
los afios 1975/76 y 1984/85, en base a imigenes de 
satdlites y otros mapas base. 

ETAPA DE DEFORESTACION 

La superficie de la Regi6n Oriental es de 
aproximadamente 16.000.000 ha (160.000 km2). Enel afo 
1945, existian aproximadamente 8.424.000 ha de cobertura 
boscosa (bosque alto subtropical), lo que representaba un 
52.7% de la superficie total de esta regi6n, o sea, exist/a 
mis superficie boscosa que no boscosa como campos 
altos, campos bajos y 6reas ya deforestadas para uso 
agricola y uso urbano. El desarrollo agricola era muy 
escaso en esta dpoca, y la superficie deforest-.da era 
relativamente baja. 

Las tasas de deforestaci6n en los tres periodos 
estudiados se presentan en el Cuadro 1. En el total de 40 
afios (1945-1985) se han deforestado 4.915.000 ha. Esta 
cifra representa una reducci6n del 58.6% de la superficie 

1Facultad de Ing. Agron6mica, Casilla de Correo 1618, Asunci6n, 
Paraguay. 

Cuadro 1. Tasas de deforestaci6n en Paraguay en 
tres periodos. 

Tasa Anual 
Perlodo Deforestaci6n Media 

ha ha/aio 
1945-1968 1.911.000 83.000 
1968-1976 1.694.000 212.000 
1976-1985 1.310.000 145.000 

boscosa que se tenia en el afio 1945. La superficie de 
bosque alto continuo era de 3.507.000 ha en el afio 1985. 

La tasa del primer perfodo (83.000 ha/afio) 
corresponde a una expansi6n de las actividades agrfcolas 
hac;a la frontera brasilefia, con la apertura de rutas y el 
puente sobre el rio ParanA con el Brasil. El perioao de 
mfxima deforestaci6n (212.000 ha/afio) corresponde con 
el inicio de los programAs nacionales de trigo y soya, que 
mecanizaron la agriculitura con la iitroducci6n de tractores 
ycosechadorasautomotrices. Partedeladeforestaci6nya 
se efectuaba con topadoras. En eltiltimoperiodo estudiado 
se observa uita disminuci6n de la tasa de deforestaci6n 
(145.000 ha/afio) con respecto al perfodo anterior. Es 
esta disminuci6n de las tasas de deforestaci6n la que 
interesa analizar. 

SUELOS - USO DE CAL AGRICOLA Y 
FERTILIZANTES 

Los suelos de bosque de la Regi6n Oriental pueden 
dividirse en dos grandes grupos de acuerdo a su roca 
originaria: a) suclos derivados de roca basAltica, ocupando 
la porci6n mAs Este de esta regi6n, y b) suelos derivados 
de roca arenisca, ocupando cl resto de esta regi6n. 

Todos lossuelosde bosque sonrelativamente fdrtiles, 
con un alto contenido de materia orgAnica, y una acidez 
aceptable en la mayorfa de los casos. Sin embargo,
cuandolosbosquessondesmontados, seiniciaunrlpido 
proceso de disminuci6n de la fertilidad y de un aumento 
de la acidez. Se considera a los suelos de basalto como los 
de mayor fertilidad por su contenido mayor de bases, 
especialmente dc K. Por ser suelos de textura arcillosa 
(franco arcillosos) y tener buena estructura, los suelos 
basdlticos retienen por mAs largo tiempo su fertilidad. 
Estos suelos son en su mayoria Alfisoles y Ultisoles, y en 
menos proporci6n Oxisoles. Los suelos de arenisca son 
en su mayoria Ultisoles. 

El uso de fertilizantes quimicos y cal agrfcola se 
resume en el Cuadro 2. Puede apreciarse que las 
cantidades de cal agricola y de fertilizantes qufm-cos 
utili7ados son bajos. La raz6n del poco uso de estos 
insumos essu costo relativamente alto, debido aque todos 
los fertilizantes deben ser importados. Solamente la cal 
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Cuadro 2. Uso de fertilizantes y cal agricola en Ia El empleo de la cal agricola y de fertilizantes est~i 
dirigido alos suelos con muchos aies de uso, en donde ya 
no es posibic producir econ6micamente el trigo o la soya.
Estos dos cultivos son los que usan la mayor parte de estos 
insumos. Esta es una de las razones de la disminuci6n dc 
la tasa de deforestaci6n en el filtimo perfodo, ya que los 
suelos donde se utilizan estos fertilizantes pertenecen a 
dreas que han sido desmoitadas hace mis de 15 aios, y 
ya habfan perdido su fertilidad inicial. Estas ireas son las 
mts antiguas, con agricultores afincados en el lugar hace 
bastante tiempo, por lo que la posibilidad de desmontar 
nuevos bosques fue menor. 

Los trabajos de investigaci6n realizados por el 
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, en el uso de cal 
agrfcola y fertilizantes han demostrado aue existen 
respuestas a la aplicaci6n de los nyismos en suelos icidos 
yempobrecidos en los nutrientes mayores (N, Py K). En 
este sentido, cabe destacar que la cantidd de fertilizantes 
utilizados en el afio 1989 es de aproximadamente 44.000 
toneladas, lo que indica una utilizaci6n cada vez mayor de 
este insumo. 

Si bien la disminuci6n de la tasa de deforestaci6n 
expel ment6 una reducci6n, dsta contina siendo elevada, 
considerando la poca cantidad de bosque que resta al pais. 

Regi6n Oriental de Paraguay. 

Afio Fertilizantes 

ton 
1974 4.732 
1975 2.545 
1976 5.685 
1977 9.950 
1978 9.229 
1979 10.316 
1980 9.200 
1981 9.265 
1982 15.558 
1983 14.675 
1984 21.600 
1985 27.755 

Cantidad estimada, se carece de datos. 

agricola es producida en el pais, pero ain asf la carencia 
de un sistema de financiaci6n de este producto hace que 
su aplicaci6n sea aimn muy limitada. 

Cal Agricola! 

ton 

.... 

3.000 
7.000 
8.000 
8.000 
10.000 
10.000 
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