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COSTA RICA

1. Resumen
1.1 Acciones que afectaron la operacién y administracidn del proyecto.

Los requerimientos de pérsonnl téenico para implementar el plan de
trabajo prupucsto on las dos areas geogrialicas de trabajo, fueron considera-
dos en base ; la disponibilidad de recursos tanto en CATIE y en la entidad
nacional de con[rnpnrtc, como en olras instituciones del sector.

Por partce de CATIE se contrataron los scervicioes profesionales del
Ing. Luis Angel Quirds, para trabajar en'la repién de Pococi-Cuicimo. Ista
contratacidn permitid al Residente dar mayor atencién a la region de Puris-
cal. Con el mismo propdsito, se¢ logrd la anuencia del coordinador del
Proyecto CATIE-GTZ para que ¢l Agrénome asignado a cse provecto en la regién,
colaborara en ¢l desarrollo de las actividades experimentales programadas
por el Proyccto MAG-CATIE/ROCAP.  Sin cmbargo, esta colaboracién no pudo
dgarse, aparentemente por falta de tiempo del agrdnomo mencionado.

Por parte del MAG se cousiderd la posibilidad de encausar la parti-
cipacidn de t€cnicus nacionales mediante la asignacién de tiempo parcial para
el desarrollo del proyecto cooperativo. In tal sentido, el Director de In-
vesligaciones Agricolas solicitéd la colaboracidén de un tdcnico de cada uno de
los Programas y Departamentos de dicha Dirvecccidn. Por oLro_lado, fue motivada
la participacidn de algunos técnicos de los Centros Agricolés de las regio-
nes Central (Puriscal) y Atlantica.

Por parte de la Universidad de Costa Rica, algunos miembros se mostra-
ron interesados en participar. Tal es el caso del técenico responsable de
las investigaciones en frijol de la Estacidn Experimental Fabio Baudrit Moreno

y el de un estudiante de {ltimo afio de la Escuela de Agronomia del Atldntico.



1.2 Participacibén de la contraparte y otros participantes.

En bas~ al convenio de cooperacidn técnica celebrado entre el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) y el Centro
Agrondmico Trépicnl de Investigacidn y Ensecfianza (CATIE), la Dircccidn
de Investigaciones Agricolas del MAGC y el Departamento de Produccidn Vepe—
tal de CATIE, desarrollan el proyecto de investigacioens en sistcmas de
produccidén para fincas pequeias.

La participacitn de téenicos nacionales en la ejecucidn de las ac—
tividades programadas por el Proyeccto, se concretd en las sipuicntes
acciones:

a. £l Ing. Franilin Herrera y el Sefor Manucl Chacdn, ambos del personal
técnico asignado al Provecto ATD-T027 que desarrolla el Departamento
de Sistemas de Cultivos, desarvollan experimentes en Jos sistemas maiz—

frijol y de ralces v tubé&rculos.

b. El Ing. Alfonso Vargas, Especialista en Gramos Bisicos del Centro Agri-
cola Regional del Atldntico, participé en el desarrollo de los experi-

mentos realizados con el sistema malz-maiz.

c. EL Ing. Fernando Araya, Especialista en Granos Bisicos del Centro Agri-
cola Regional Central, participé en la ejecucidén de los experimentos

realizades en los sistemas de produccidn de maiz y de frijol tapado.

d. El Ing. Ovidio Vargas, t&cnico del Departamento de Entomologia de la Di-
reccién de Investigaciones Agricolas, condujo un experimento para el con-
trol de babosas en el sistema de frijol tapado. Desafortunadamente esta

prueba no tuvo &xito por falta de incidencia de la plaga.
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Los Ingenieros Leopolde Pixley del Programa de Malz, Adrifin Morales del
Programa de lLeguminnsas y Manuel Redriguez del Programa de Semillas,

proporcionaron materiales de siembra requeridos por el Provecto.

il estudiante Manuel Berrio, de la Escucela de Agronomfa del Atlantico,
L . . .
participd en el desuerrollo de un experimento realizado cu el sistema
de produccidn de malz, ¢l cual le servird para elaborar su tesis de
b

i

Ingeniero Agrondmo.

PERSONAL PARTICIPANTE
Direccién de Investigaciones Agricolas
a. Departamento de Sistemas de Cultivos y Mecanizacidn Agricola
Mauro Molina U.
Franklin Herrcra
Manuel Chacdn
b. Departamento de Agronomia
Leopoldo Pixlev
Adrian Morales
Manuel Rodrizucez
Direccién de Desarrollo Agropecuario
Centro Agricola ReégionalCentral (Puriscal)
Centro Agricola Regicuaal del Atlantico

Fernando Arava
Alfonso Vargas

Escuela de Agrenomia, C.U.A.

Universidad de Costa Rica



Manuel Berrio G.
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensenanza
Departamento de Produccidn Vegetal

Luis Angél Quirds

Enrique Sal;zar

Roger Menesces

Julio Henao

Pedro Onoro

Anﬁwﬂ.Pulencia 0,

1.3 Aspectos metodoldgicos importantes

Este proyecto, que c¢s {inanciado por AID-ROCAP mediante el Contra-
to 596-0083, persiguc, fundamentaimente, definir una metodologia para dise-
nar, evaluar y validar a nivel de finca, alternativas tecnoldgicas adecuadas
a las nccesidades y posibilides del productor agricola de recursos limitados.

Dentro de este marco de referencia el Proyecto desarrolla activida-
des en dos regionces geograficas del pals. Estas regiones corresponden a los
cantones de Pocoel y Guidcimo en la zona atlintica, y al cantdén Puriscal en la
regidn centro-occidental

En la estrategia scguida para desarrollar el proceso generacidn-trans-
ferencia de tecnologia, se desarrolld uia actividad identificada como EVALUA-

CION DE ALTERNATIVAS, la cual se considera necesaria como etapa previa a la

fase de validacidén. En el Experimento A.l.d del presente informe, se dan



detalles sobre ¢l particular. Fste cusayo y el de efecto del cambio de
cuatro componentes tecnoldgicos de manejo sobre el sistema mafz en mono-
cultivo rcalizado en Puriscal, se desarrollan utilizando como diseno ex-
perimental ol Plan F3 propuesro por R.G.Peterson para un factorial w.

En base a la experiencia lograda de los vesultados obtenidos en
las pruebas realizadas eon las regionces donde se desarrolla el Provecto
(unida a la anteriormente lograda por otros investigadores cn la ragidn
Pocoei-Cuicine), se discio una alternativa que habri de preponerse para
mejorar la tecnologia de mancjo del sistema de produccidn do malz-maiz
en la regidn de PococT-Guicimo v oasimismo, una alternativa para el siste-
ma de produccidn de malz, en Puriscal.

“nodos experimentos realizades en el sistema maiz-maiz en la re-
gidn de PecocT-Guicino (A, 1. bve), la respuesta del rafz al abonamiento
fue evaluado de acuerdo con la metodologia de los modelos discontinuos
propuesta por Waugh ot al,

1.4 Progresos Significativos

Las investicaciones en Costa Rica re desarrollan en las regiones
de Pococi-Guicimo y Puriscal.

El la regidn Pococi-Cudcimo sc evaluaron para mafz: variedadcs,
arreglos especiales, manejos de suclo, fertilizacidn y cuatro componentes
tecnoldgicos de manejo con hase a los resultados, se logré disefar una
alternativa para mejorar la tecnologia de manejo del sistema de produccidn

de malz practicado por los agricultores de la zona.
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En la misma reyidon, sc establecieron dos ensayos de yuca en asocia-
cidn con maiz, la f{inalidad es la de elaborar una alternativa que mejore el
sistema majz-yuca en relevo. Se ejecutaron una scrie de experimentos con
yuca (varicdades, distancies v &pocas de siembra) para obtencr informacidn
que pernita mejorar la tecnologia de produccidn usada por los agricultores
Yy que ocasiona bajos readimicntes.

En la investigacidén de rafces y tubérculos, se incluyd un ensavo de
doce cultivares de malanga (Colocasia esculenta) y va se tieren alouns con
buen desecupeno para la reyidn.

'n ensayve realizado sobre el efecto de modatidades de sopurte v fer-
tilizacidn sobre el rendinmicnto de fame (Dioscorea spp) fue analizado econd-
micamente v los resultados indicaron diferencias significativas entre lus
aspectos evaluados,

En la regidn de Puriscal se cstablecicron una serie de experimentos
en los principales sistemas de cultivos anuales practicados por los agricul-
tores (sistema de produccidn de matz en monocultivo v sistemA frijol tapado).
Con base a los resultados de las pruchas realizadas se diseﬁoluna alternativa
mejorada para el sistema de produccidn de maiz.

Dentro de las actividades de capacitacidn se llevd a cabo el curso
"Produccién Moderna de Hortalizas" en la Escuela Agricola Panamericana, E1l
Zamorano, Horduras, a este evento asistieron por Costa Rica, los Ing. Agr.

Franklin Herrera y Mario A. Molina.



2. Investigaciones a nivel de finca
2a. Sistemos de cultivo
2ai. Progresos
Con el propésito de hacer acopio de la informacidn experimen-
tal requerida para el disefo de alternativas tecnoldpicas, las actividades de
investigacidn a nivel de finea fucron referidas al estudio y evaluacian de
componentes tecnoldgicos de manejo en los’ principales sistemas de produccidn.

En tal sentido, se 1levaron a cabo los siguicntes proycctos experimentales:

A. Regidn Pococi-Guicimo

En esta region del Atlantice prevalecen condiciones de to-
pografia plana clima cdlido v una precipitacidp de aproximadamente 3500mm
distribuidos todo el afo.

La mayor parte de los experimentos se ubicaron en el cam-
po Las Guineas de Ja Estacién Experimental Los Diamantes (Guapiles, Pococi).
a 150 m.s.n.m., en suclos del subgrupo Typic Distrandept, los cuales se carac-
terizan por ser oscuros, profundos, de textura media, derivados de cenizas
volcdnicas, con baja saturacién de bases v himedos todo el afio. De acuerdo
con el andlisis de muestras tomadas a.2m de profundidad, el suelo mostrd ca-
racteristicas de fertilidad adecuada (pH 5.7; 18.5 y 19.0 pg/ml de Py S; vy
35, 4.8 y 1.2 meq/100 ml de K, Ca y Mg respectivamente) .

Registros de la finca El Prado, ubicada en la vecindad,
sefialan para 1980 una precipitacidn de 3843 mm y una distribucion de 326,
334, 193, 396, 336 y 338 mm mensuales durante el primer semestre de 1981
cuando se realizaron las pruebas. Los sistemas de produccidn: considerados

en esta zona fueron: maiz-maiz, malz-vuca, mafz-frijol, vuca, malanga y fAame.



Al. Sistema Maiz-Malz

a. Efecto de dos manejos de suelos y cuatro arreglos
espaciales de sicmbra sobre el rendimiento de dos
- -

variedades de maiz.

El objetivo ha side determinar el arreglo espa-
cial de siembra mis adecuado para maices de porte alto y bajo, en condicio-
nes de suclo roturado y no roturado.

Los agricultores que cultivan mailz en la regién
usan distanciamicntos de siembra variables; sin cmbargo, el distanciamiento
mas frecuente es 1 X lm con 5 semillas por golpe cquivalente a una densidad

. - 1/ . . , P
potencial de 50000 plantas por hectdi»a -~', A nivel de aistencia técnica sc
recomienda la misma densidad de siembra, pero con un distanciamiento de 0. 8n

- : 2/ . ,
X .Om y 2 semillas por golpe =, Mientras el agricultor, que usa espeque pa-

) & & |
ra la sicmbra, neccsita dar con su sistema 10000 golpes/hectdrea, con el dis-
tanciamiento recomendado tendria que dar 25000, Esto implica un costo 2.5
veces mayor y no hay evidencia experimental con respecto a que ese cambio en
el arrcglo espacial de siembra eleve los rendimientos a un nivel que compense
el pasto adicional.

Si bien el distanciamicnto de siembra recomendado
es aparentemente para variedades de porte bajo v el distanciamiento del agri-
cultor es usado con la variedad local (porte alto), no sc conoce el desenmpero

de ambos tipos de maiz al ser plantados a distanciamientos diferentes.

1/ MAG-CAR Atldntica. Encuesta denivel tecnoldgico entre productores de
malz. Sister.: C y V para transferencia de tecnologia. Guipiles, 1981.

g/ Bonilla, N, El cultivo del maiz. San José, Costa Rica, CAFESA, 1980.
47p.



Se ha logrado alguna evidencia experimental so-
bre el mejor comportamiento del maiz bajo condiciones de suelo no roturado
er comparacidn con suclo roturado, debido aparentemente a una menor inciden-
cia de p]ngas.tanto del suelo como del follaje é/. En vista de que tal evi-
dencia se logrdé con una variedad de porte bajo v un distanciamiento de siem-
bra especifico, se juzpd necesario determinar si dicho cfecto es independien-
te del tipo de material genetico v del afreg]o espacial de siembra.

Para los efectos del experimento fueron selac-
cionados los siguientes tratamientos:

A. Suelo uo roturado

B. Suelo roturado

a. Maiz de parte alto (variedad local)

b. Malz de parte bajo (Tico V-5)

1. Distancia de sicmbra 1 X 1 m, 5 semillas/golpe
2. Distancia de siembra 1 X .8m, 4 semillas/golpe

3. Distancia de siembra 1 X .6m, 3 semillas/golpe

o

4. Distancia de siembra.® ¥ .3m, 2 semillas/golpe
Todos los distanciamientos considerados equiva-
len a una densidad de siembra potencial de 50000 plantas/hectdrea.

Los tratamientos fueron evaluados mediante un

diseno experimental de parcelas subdivididas.

3/ Saunders, J.L. y M.D.Shenk. Relacibn entre el tipo de labranza y la
incidencia de las plagas en los sistemas de produccién de cultivos de
pequenos agricultores. In Control Integrado de Plagas en Sistemas de
Produccién de Cultivos para Pequefios Agricultores. Turrialba, Costa
Rica, CATIE—UC/USA[D—OLRSA, 1979, v.2 p.
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La' preparacidon de tierras para la sicmbra se
realizd con una aradura a .2m de Erofundidad y dos pasadas de rastra,
en las parcelas correspondientes al tratamiento de sueclo roturado; y con
una roza (chapia) a ras del suelo en las del tratamiento de suelo no rotu-

1

rado. Ambas operaciones fucron hechas 30 dias antes de la sicmbra. La
preparacifén de tierras fue completada con una aplicacion de Pavaquat, a
razdn de 2 litros producto comercial por'hectﬁrea, 2 dias antes de la siem-
bra.

El maiz fue doblado 90 dias despuls de la siem-
bra y cosechado 30 dias mds tavde.

Las variables de respuesta consideradas fueron:
poblacidn final, acame, mazorcas podridas v reundimicnto en grano corregido
al 127 humedad. En el Anexo 1l se anotan los resultados obtenidos para las
tres primeras variables y en el cuadro 1 los resultados para la variable
rendimiento.

En general, los rendimientos observados (Cuadro 1)
fueron altos a pesar de la merma de plantas a la cosccha.

De acuerdo con el aniilisis estadistico, Onicamen-
te se detectaron diferencias significativas entre las medi&s de los arreglos

espaciales de siembra,

El efecto que sobre el rendimiento mostraron los
arreglos espaciales de siembra correspondientes a (.8 X .5 m)2, (1 X 0.6)3.
(1 X 0.8)4 fue superior al de (1 X Im)5 utlizado vor el agricultor de la

region.



Cuadro 1. Rendimiento de maiz en grano al 12% Il (Kg/ha). Gudpiles,

Enero-junio,

11

1981.

TRATAMIENTO

ARREGLO ESPACTAL DE STEMBRA® _
N (1xIm)5 (1x.8m)4 (1x.6m)3 (.8x%.5) X

Suclo no roturado
Maiz alto (v.local) 3511 356] 3939 4828 3961
Maiz bajo (Tico V-5) 3461 4872 4551 4316 4300
X 3486 4220 4245 4572 4351

Suelo roturado
Maiz alto (v.local) 3587 3625 4687 3902 3950
Maiz bajo (.ico V-5) 3410 3632 3208 4193 3611
X 3499 3629 3948 4048 3781
¥ General 3492b 3924a 40Y6a 4310a

* 5, 4, 3y 2 plantas por golpc para 50.000 plantas/ha.

MDS 5%= 445.7

Cv="11%

Este efecto, cuya diferencia entre si no fue significactiva, fue mayor bajo

condiciones de suelo no roturado, especialmente con el maiz de porte bajo

(Tico V-5).

De acuerdo con estos resultados, es evidente la

posibilidad de ofrecer al pequefio agricultor que siembra con espeque, una

alternativa para mejorar su rendimiento, mis atractiva que la ‘recomendada

hasta el momento (.8x.5m)2, pues le permitirfa bajar de 25000 a 166000 o

menos el nimerode polpes de siembra por hectarea.
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b. Evaluaciénde la respuesta de dos variedades de
maiz a la fertilizacidn con dos fuentes de ni-
trégeno.

Se plantearon como objetivos: a) definir el com-
portamiento de la variedad de malz local y de una variedad mejorada (Tico
V-5) con respecto a la fertilizacidn nitrogenada y b) definir la respuesta
del maiz a la fertilizacidn con azufre usando sulfato de amonio como fuente
de este nutrimeato.

Una encuesta realizada recientemente en la regidn,
indica que el 657% de los vroductores demaizentrevistados no usa fertilizante.
El 35% restante lo usa pero aplicando regimenes de fertilizacidn aparcnte-
mente inadecuados.

Entre los agricultores que no fertilizan se ob-
serva la tendencia de usar tierras nuevas o ''descansadas' para cvitar el
gasto en fertilizante. Sin embargo, este ahorro resulta a la postre ficticio,
debido a que los costos de produccién se incrementan por concepto de control
de malezas. En tales tierras las malas hierbas crecen abundantemente y su
control pucde representar el 69% del costo total de produccidn.

El régimen de fertilizacién en el sistema de pro-
duccién de mailz sc presenta, entonces, como un componente de grandes posibi-
lidades en la alternativa requerida para mejorar la tecnologia usada por el
productor de maiz en-la zona. FEste régimen de fertilizacidn, sin embargo,

aln no ha sido definido con la claridad y precisién deseadas.
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En consideracién a la problemidtica planteada,
se proyectd la ejecucidn de este y el siguiente experimento, en donde la

respucsta del maiz al abonamiento fue evaluada de acuerdo con la metodo-

- . . 4/
logla de los modelos discontinuos propuestos por Waugh et al —'.

Los tratamientos selecciorados y el procedimien-
to del ensayo se encuentran detallados en el anexo 2.

De acuerdo con los resultados gue se observan
en el Cuadro 2, solamenfe se detecctd respuesta significativa a la fertili-
zacidn con nitrdgenc. Esta respuesta, sin embargo, fue observada cou la
variedad mejorada Tico V-5 y no asl con la variedad local (Maicendn). Es-
te comportamiento del maiz local es coincidente con cl observado en expe-
rimentos de fertilizacidn realizados en 1980, en los cuales tampoco se
observd respuesta a la aplicacidn de niveles crecientes de nitrdgeno. La
falta de respuesta a la fertilizacidn con P, Ky S puede ser explicada en
términes del nivel adecuad de estos nutrimentos en el suelo segin el ana-
lisis de laboratorio correspondiente.

La respuesta de la variedad mejorada Tico V-5 fue
estimada en 30 Kg de N/ha de acuerdo a la funcién de respuesta Y(4178)= 3295
+ 29.45X, donde puede observarse que la tasa de dicha respuesta es de 29.45
Kg de maiz producido por Kg de N aplicado. Esta funcidn de respuesta se

ilustra en la Figura 1.

4/ WAUGH, D.L., CATIE, R.B. y NELSON, L.A. Modelos discontinuos para una
rapida correlacidn, interpretacidn y utilizacidn de los datos de anali-
sis de suelos y las respuestas a los fertilizantes. Boletin Técnico No.
7. ISFEI, N.C. State University at Raleigh, 1973. 106 p.
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Cuadro 2. Rendimiento de mailz en grano al 127 H(Kg/ha),

Guapiles, Enero--Junio 1981.

TRATAMIENTO Var.local Var. mejorada
N p ¥ S (ka/ha) (Maicendn) (Tico V-5)

(Nitrégeno) (NS) (*)

0 o 0 o0 3577 3295 a
30 o 0 0 3717 4160 b
60 0O 0 0 3811 3787 b
90 o 0 0 4145 4434 b

120 0o 0 0 3734 4333 b

(Fésforo) (NS (NS)
90 0o 0 0 4145 4434
90 60 0 0 4148 3962

(Potasio) (NS) (NS)
90 o 0 @ 4145 4434
90 0 60 O 4560 4419

(Azufre) (NS) (NS)
90 0o 0 0 4145 4434
90 0 0 97 4150 4106

* Respuesta significativa

NS No sigrnificativa
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Figura 3. Respuesta ‘de des variedides de mafz 'a’ la fertilizacidn

nitrogendda an Gu&piipu 1981,

. Sf
o o
;‘?ﬂ . i \) - )u“m A
2 . g :
'°. a‘f/f&? \ (.L N L
P e T & BB
g;)?;*’ S
-
3 1
‘ b
4
. 1
31 L
|
8
i)
1 i
T3 H
1 K,
. §
0 A Ao et —t
30 50 80 120
kg qusfha{

; i Ti.co V-5 y(41‘78)= 329542949X
T ¥= 3G}'g N/ha

Bt ?Var.Locai (Haicen&n): Respuesta no significativa



16

c. Evaluacién de la respuesta de un maiz mejorado

a la fertilizacidn con nitidgeno, potasio, fos-

foro y azufre.

Este experimento se llevd a cabo en dos locali-
dades de Pococi (Cariarl) v 5 localidades de Gudcime. En todas las loca-
lidades Jja altitud fue de aproximadamente S0 msnum y los suelos corcespon-
dieron al orden Inceptisoles. Los objetivos propuestos fueron:

a- Determinar los niveles Sptimes de N, P2 05, K20 y S requeridos por un

maiz mejorado en Inceptisoles de la regidn Pococi-Gudcimo.

b- Corrclacionar la respuestabinl3cica observada en el campo con el andli-

sis de sueln para revisar los niveles criticos usados actualmente.

En el cuadro 3 se anotan las condiciones de fer-

tilidad prevalecientes en los sitios experimentales considerados.

Cuadro 3. Andlisis de muestras representativas de suelos, Pococi-Guicimo,

Costa Rica, 1981.

meq/100m1 pg/ml*
(Hoo) K* Caw= Mg P Cu Zn Mn Fe
Pococi
Lorenzo Jiménez 5.7 .59 14.0 1.6 15.3 6.0 2.5 15.3 100 -
0dilén Juirez 5.8 .40 9.0 1.3 9.1 4.9 2.4 8.6 87
Guacimo
Enrique Chavarria 5.8 .21 4.7 1.1 5.4 2.6 2.0 4.0 78
Herndn Castre 5,7 .48 8.8 3.6 14.8 6.5 6.3 13.1 121
Edwin Espinoza 5.8 .35 4.0 1.4 9.4 3.6 1.5 4.2 73
José Ezpinoza 6.0 .37 7.9 2.3 5.0 3.7 2.7 3.4 81
Miguel Gonzdlez 5.7 .19 12.5 3.2 4.1 7.7 5.0 17.6 128
* Olsen modificado (1:10)
*k

KCL 1IN (1:10)
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De acuerdo con los resultado; analiticos, todos
los suelos mostraron nivelesde pﬁy contenidos de Ca, Mg, Cu, Mn y Fe ade-
cuados. En relacidn al potasio, Gnicamente en las fincas de Enrique Chava-
rria y de Miguel Gonzdlez se detectaron contenidos muy cercanos al nivel

1
critico (0.20 meq/100 ml). Con respecto a f6sforo, mostraron deficiencia
los suelos de las fincas de 0Odildn Judrez, Edwin Espinoza, Enrique Chavariia,
i
José Espinosa y Miguel Gonzdlez. A excepcién de los suelcs correspondicntes
a las fincas de Herndn Castro y Miguel Gonzilez todos los suelos mostraron
contenidos en Zn ligeramente inferiores al nivel critico (3ug/ml).

En el anexo 3 se presentan los tvatamientos selec-
cionados, el procedimiento utilizado y los resultados obtenidos en el ensayo.

Se detectd respuesta significativa al abonamiento
en cinco de las sicte localidades consideradas en el estudio. Esta respues-
ta correspondid a la aplicacién de nitrdgeno en cuatro fincas y a la aplica-
cién de fésforo en dos.

La respuesta observada en todos los casos fue a
40 Kg de N/ha y 30 Kg de PZOS/ha’ niveles optimos de aplicacidn que fueron
estimados en base a las funciones que aparecen en el Cuadro 4 y se ilustran

en la Figura 2.
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Cuadro 4. Funciones de respuesta a la aplicacidn de N y PZOS’
Pococi~ Guacimo, Costa Rica. 198l.

FINCA FUNCION DE RESPUESTA MIVEL DE APLICACION
Hernan Castro Y(1987)= 966+25.5x X= 40 Kg N/ha
Hernan Castro Y(2090)= 966+28.1x Y= 40 Kg N/ha
Edwin Espinoza Y(3216)=2475+18.5x% X= 40 Kg N/ha
Enrique Chavarria  Y(2191)=1660+11.5% X= 40 Kg N/ha
Miguel Gonzalez Y(2674)+1926+18.8x X= 40 Kg N/ha

X Y(2417)=1599+20.45x  X= 40 Kg N/ha
Edwin Espincza Y(3131)= 2500+21.0x X= 30 Kg P205/ha
Enrique Chavarria Y(2110)= 1642+15.6x X= 30 Kg P205/ha
X Y(2621)= 2071+18.3x  X= 30 Kg P.0_/ha

e T

La tasa de respuesta a nitrdgeno varid de 11.5
a 25.5, con una media de 20.45 Kg de malz producido por Kg de nitrdgeno
fdsforo, de 15.6 a 21,0 con una media

aplicado; y la tasa de respuesta a

de 18.3 Kg de maiz producido por Kg de P O5 aplicado.

2
d. Evaluacidn de la seasibilidad del sistema de
produccidn de maiz al cambio de cuatro componen-

tes tecnolégicos de manejo.


http:2071+!8.3x
http:1642+15.6x
http:2500�21.Ox
http:Y(2674)+1926�18.8x
http:Y(2191)=1660+11.5x
http:Y(3216)=2475+18.5x
http:966+25.5x
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Objetivos

a. Determinar el efecto individual y combinado de
cuatro componentes tecnoldgicos de manejo sobre
el rendimjento del sistema de produccidn de mailz
practicado por los pequenos agricultores de la

regidén Pococi-Guicimo.

b. Definir criterios para la seleccidn de los com-
ponentes de manejo que hnbrdn de integrar la
alternativa tecnolégica que mids se adecue a las
necesidades y posibilidades del productor de

maiz en la regidn.

Justificacidn

La magnitud de los esfuerzos que se han venido ha-
ciendo para generar y transferir tecnologla tendiente al mejoramicnto de los
oistemas de produccidn practicados por agricultores de recursos escasos, no
es congruente con la pobrezas de los logros alcanzados. Esta falta de con-
gruencia parece ser dehtida, entre otras causas, al tratamiento individualiza-
do que se hace tanto de los distintos componentes que integran la tecnologila
identificada para dichos sistemas productivos, como de las acciones que confor-
man los servicios de asistencia técnica. Mientras que por un lado se sigue

considerando independientemente la generacién y la transferencia de tecnologla,
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en lugar de hacerlo como un conjunto donde el proceso "generacidn-transfe-
rencia" sea tratado como un todo; ror otro, en la actividad de investigacidn
se continida con el tratamiento, también independiente, de los componentes
tecnolégicos de manejo de los sistemas de produccidn.

Esto Gltimo ha conducido a dos situaciones incon-
venientes. Una, la de integrar alternativas tecnoldgicas con un nimero muy
elevado de componentes que la hacen complesa y consecuentemente de dificil
adopcidn; y la otra, de aceptar como vdlido el efecto aditivo de los facto-
res que intervienen en la funcidn de produccién.

En regiones donde no se ha hecho investigacién
es usual que los programas de transferencia se disenen con informacidn gene-
rada en otras areas geogrificas, con resultados que muy raramente ;on posi-
tivos. Los programas de investigacién que se inician, por otro lado, requie-
ren elementos de juicio para tomar las mejores decisiones sobre los aspectos
que deben ser estudiados.

En la blsqueda de alternativas adecuadas a las
posibilidades del pequefio productor, es evidente entonces, la necesidad de
conocer que, de la mejor experiencia acumulada, es aplicable v cuales as-
pectos del proceso de produccién requieren mis investigacion. De tal manera,
las alternativas tecnoldgicas se disefarian con el menor nimero posible de
componentes y preferiblemente, con aguellos cuyo efecto de interaccién haya
sido probado bajo las condiciones de la regidén, y finalmente, los proyectos

experimentales se ajustarian mids a la realidad.
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Materiales y Métodos

Ademis de la consecucién de los objetivos ya de-
clarados, con el presente proyecto experimental se pretende definir una
forma, relativamente facil, de llenar el vacio que en el proceso generacién-~
transferencia de tecnologia se ha comenzado a detectar eatre las fases de
evaluacidn de componentes y de validacién. En tal sentido, la evaluacion
de alternativas se integraria al proceso éomo una fase obligada para dar
mas precisién vy confiabilidad a las opciones tecnoldgicas que habrdn de va-
lidarse. En el flujograma siguiente (fig. 3) se ilustra la presencia de esta
fase en el proceso generacidn-transferencia de tecnologia apropiada.

En base a la experiencia derivada de los resulta-
dos obtenidos en las pruebas realizadas sobre el arreglo espacial de siem-
bra y el régimen de fertilizacidn (Experimentos anteriores), unida a la an-
teriormente lograda por Shenk v Saunders 3/ en relacién al control de male-
zas y de plagas, se disedd una alternativa para mejorar la tecnologia de ma-
nejo del sistema de produccidn de maiz ea la region. Su evaluacién integral
se hace necesaria para verificar el efecto individual de cada uno de sus
cuatro componentes y determinar el efecto de su interaccién, sobre el compara-
dor que es el sistema de manejo del agricultor. De tal manera, se definen dos

. . 4 -
niveles en cada componente para un factorial 2 cuyo desarrollo podria deter-

minar la existencia de mids de una opcidn ventajosa entre las 16 posibles.

5/ Shenk, M., Carballo, M. y Saunders, J. Interaccién entre sistemas de
manipulacién de malezas y combate de plagas en maiz. In XXVI Reunién
Anual del PCCMCA. Guatemala, 1980. )
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Dentro de este marco de referencia, el presente

proyecto se desarrolld utilizando como disefio experimental el Plan F3 pro-
.o .4 6/ o

puesto por R.G. Peterson para un factorial 2 . Este plan distribuye
las 16 combinaciones resultantes, en dos bloques de 8 combinaciones por
repeticién y dos repeticiones para el experimento completo. Debido a que,
por efectos de confusidn, tanto repeticiones como bloques pueden ser ubi-
cados en sitios distintos, la prueba se l&ev6 a cabo en las fincas de los
agricultores Albino Rivéra, Miguel Gonzdlez, José& Espinoza v Enrique Chava-
rria, instalando un bloque en cada finca. FEstas fincas se localizan en una
comunidad del cantdn Pococi (Campo 4, Cariari) y tres del cantén Guicimo
(Cartagena, El Aguacate y El Bosque).

Tal como se muestra en el Cuadro siguiente,
fueron considerados como factores los componentes variedad, distancia de

siembra, control de plagas y fertilizacidn; y como niveles, la tecnologia del

agricultor y la mejorada.

Cuadro 5. Componentes y niveles tecnoldgicos. Pococi-Guicimo, Costa Rica

1981.
Componente Nivel 0 _ Nivel 1
(factor) (Tecnologia del Agric.) (Tecn. Alternativa)
a. Variedad Local (Maicendn) B-666
b. Dist. de siembra Imxlm, 5 plantas/golpe Jmx,6m,3 plantas por golpe
¢. Control de plagas sin control carbofuran 5G, lg/golpe
d. Fertilizacidn 100 Kg/ha 33-0-0, 22DDS* 100Kg/ha, 15-39-10, DDS

100Kg/ha, 33-0-0, 25 DDS

* DDS= Dias después de la siembra.

6/ Peterson, R.G., Experimental designs for agricultural research in deve~
loping areas. Oregon State University, Corvallis, 1976. 173p.
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En lugar del factor "control de malezas', fue
considerado el componente variedad para aumentar la probabilidad de un
mayor efecto contrastante del factor fertilizacidn al estar presente un
material mej&rado de malz, que como ya se vio es el Unico que ha mostrado
mejor capacidad1de respuesta al abonamiento.

La preparacion de tierras se hizo con una cha-
pia a ras del suelo y una aplicacidn de Paraquat a razdn de 2 litros pc/ha
(producto comercial por hectdrea), 21 y 2diss antes de la siembra respec-
tivamente. Para la siembra se utilizd espeque. El carbofuran fue aplica-
do en la superficie del golpe de siembra, inmediatamene después de efectua-
da este operacidn. El fertilizante compuesto (férmula) fue aplicado incor-
porandolo con espeque al lado de las plantas; y el correspondiente a la
fuente nitrogenada, en banda superficial también al lado de las plantas. El
control de malezas se completd con una segunda aplicacidn de paraquat usan-
do la misma dosis. En ambos casoé, el herbicida Ffue aplicado con una bomba
manual de espalda. Esta bomba estuvo provista de una pantalla de aluminio co
locada alrededor de la boquilla de descarga, para proteger el maiz cuando
se hizo la segunda aplicacién.

El maiz fue doblado 90 dfas después de la siembra

y cosechado 30 dias mds tarde.

Resultados y Discucidn

En el Cuadro 6 se anotan los resultados obtenidos
en relacidn a la variable rendimiento que se expresa en términos de Kg/ha de

maiz en grano con la humedad corregida al 12%.
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Al considerar cada una de las 16 combinaciones
resultantes del factorial 24 como tratamientos independientes, y comparar
15 de ellos con el representativo de la tecnologia completa del agricul-
tor (tratamiento 1), se advierte que los tratamientos 9, 6 y 16 produje-
ron los mayores incrementos en relacién a dicho tratamiento testigo. De

7/

acuerdo con la prueba de Dunnett —' (D.S. 5%-991 Kg/ha)? se determiné que
Gnicamente estos tratamientos observaron un comportamiento significativa-
mente superior al testigo, lo cual implica que el sistema de manejo del
agricultor se mostrd particularmente sensible al cambio simultdneo de los
factores arreglo espacial de siembra y control de plagas (factores b y c~
tratamiento 9), variedad y control de plagas (factores a y c-tratamiento
6) y variedad, arreglo espacial de siembra, control de plagas y fertiliza-
cién (factores a, b, ¢ y d-tratamiento 16). Cabe destacar que, en los tres
tratamientos, el factor c (control de plagas) estuvo presente, posiblemen-
te como factor determinante del incremento observado en los rendimientos.
Cuando el andlisis de los resultados experimenta-
.les se hizo considerando en forma global las 16 combinaciones del factorial
para conocer el comportamiento individual y combinado de cada factor (andli-
sis de efectos), se observd que solamente fueron estadisticamente significa-
tivos, el efecto del factor ¢ (control de plagas) y el efecto de los facto-
res a, b y d (variedad x arreglo espacial de siembra x fertilizacién), tal

como se muestra en el Cuadro 7.

7/ Steel, R.G. , y Torrie, J.H. Principles and procedures of statistics,

with special reference to the biological sciences. New York, McGraw Hill,
1960. 481p. ' :



27

Cuadro 6., Rendimiento de.maiz en grano al 12% H observados en
la prueba de componentes tecnoldgicos de manejo.

Pococi-Guacimo, 1981.

1

TRATAMIENTO Kg/ha Incremento
I II X %
o 0 0 0 1 2507 1150 1828 100
1 0 0 a 1623 1953 1788 98
0 1 ¢ 0 b 2187 1808 1998 109
0 0 1 0 ¢ 1764 2331 2048 112
o 0 0 1 d 2328 2252 2290 121
1 1 0 0 ab 2440 1369 1904 104
1 0 1 0 ac 3214 2556  2885% 158
1 0 0 1 ad 2250 1853 2052 112
0 1 1 0 be 3869 2249 3059% 167
0 1 0 1 bd 2440 2190 2315 127
0 0 1 1 cd 2314 2429 2372 130
1 1 1 0  abe 1894 1740 1817 99
1 1 0 1  abd 1196 1225 1200 66
1 0 1 1  acd 1481 1701 1591 87
0 1 1 1  bed 2417 1750 2083 114
I 1 1 1  abed 3214 2426  2820% 154

D.S. (Dunnett)= 991 Kg/ha

*

Significativo al 5% de probabilidad
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Cuadro 7. Componentes de variacidn para la prueba
de componentes tecnolégicos de manejo.

Pococi-Guacimo. Costa Rica. 1981,

F. d; Variacidn G.L. C.M. F
Efecto de:

a 1 %6.8028 3.79
b 1 1.4792 0.12
c 1 136.0430 11.01%*
d 1 4,5602 0.37
ab 1 27.7885 2.25
ac 1 13.4861 1.09
ad 1 9.2235 0.75
be 1 25,3828 2.06
bd 1 0.1625 0.01
cd i 20.5126 1.66
abce l 1.6744 0.14
abd 1 96.1191 7.78%
acd 1 31.2050 2.53
bed 1 55.5985 4,50
Blogues 3 471,2350 38.15%%
Error 14 12.3527

TOTAL 31

F0.05= 4.60

F0.01l= 8.86

Estos resultados permiten inferir por un lado,
que los incrementos en el rendimiento medio observados en los tratamientos
9, 6 y 16 pueden ser atribuidos al control de plagas considerado como factor

de cambio en la alternativa propuesta; y por otro, que el efecto de los
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FIGURA 4.
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factores variedad (a), arreglo espacial de siembra (b) y fertilizacién (d),
varid reciprocamente; es decir que el efecto de cada uno de estos factores
fue dependiente del nivel en que estuvieron presentes los otros dos, tal

como se ilustra en la Figura 4.

e. Disefio de Alternativas

La experiencia; derivada de los resultados obte-
nidos en las pruebas realizadas sobre el arreglo espacial de siembra, el
régimen de fertilizacidn y evaluacidén de componentes, unidaa la anterior-
mente lograda por Shenk, Saunders y Carballo en relacidn al control de male-
zas y plagas, permitid el disefio de una alternativa que habra de proponerse
para mejorar la tecnologia de manejo del sistema de produccién de maiz en
la regién. Esta alternativa, que se presenta en el Cuadro 8 esti siendo
utilizada en laetapa de validacién actualmente en marcha.
Cuadro 8. Alternativa tecnolégica para el manejo del sistema de produccidn

de maiz practicado por los pequenos agricultores de Pococi y
Guacimo, Costa Rica. 198]

Actividad

1. Control de malezas
Preparacidn de tierras Chapia (o rastra), 20-25 DAS
Aplic. Paraquat, 2lit. pc/ha, 1 DAS

Limpieza del Cultive Aplic. Paraquat, 2lit. pc/ha, 25 DDS*
2. Distanciamiento ciembra Imx0.6m, 3 plantas/gzolpe
3. Control de plagas' Aplic. Carbofuran 56, lg/golpe C.S*x*
4. Fertilizacidn Apliz. 10-30-10, 100 Kg/ha, 6~8 DDS

Apis . Nit. Amonio, 100Kg/ha, 25 DDS

*DIas antes de la siembra
**Dias después de la siembra
**%*%Con la siembra
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A2. Sistema Maiz-Yuca

Para el diseno de una alternativa, mediante la cual

se pretende mejorar el sistema maiz-yuca en relevo practicado por los agri-

cultores de la
a. Aprovechar

sistema de

regién, han sido hechas las siguientes consideraciones:
1 . . - 3 - .
la informacibn derivada de las experiencias logradas en el

produccidén de maiz, debido a que el comportamiento agrondmi-

co de ambos cultivos en el sistema de’ relevo es independiente.

b. Aprovechar

igualmente y por la misma razdn, la experiencia que puede

lograrse en el sistema de produccién de vuca en monocultivo.

c. Procurar informacidn que permita definir la posibilidad de producir

estos cultivos en asociucidn para avular a resolver problemas relaciona-

dos en el costo de produccidén y con la ampliacién del periodo de cose-

cha,

des de vuca en

del sistema.

OBJETIVOS

a- Determinar
v yucas de

b- Determinar

el periodo

a. Efecto de tres Epocas de siembra de dos varieda-

asociacidén con dos variedades de maiz sobre la productividad

el efecto de competencia entre maices de porte alto y bajo
crecimiento tardio y precoz sembrados en asociacidn.

la posibilidad de escalonar la siembra de vuca para prolongar
de cosecha de la yuca.

Una descripcién de los pasos seguidos para el

establecimiento del ensayo y los tratamientos seleccionados se presenta en

el anexo 4.
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La siembra de maiz se 1levd a cabo con espeque, a
1 x Im y cinco semillas por golpe para una poblacidn potencial de 50000
plantas/ha. La yuca fue sembrada con el mismo distanciamiento, sobre la
hilera de maié y usando estacas de 30cm que fueron insertadas en el suelo
10 cm en forma inclinada., Este experimento fue iniciado en enero de 1981
y serd conclufdo en abril de 1982. Sin embargo, se adelantan los resul-
tados correspondientes a la coseéha de maiz, tal como se consignan en el
cuadro 9 donde son expresados en términos del rendimiento observado en ca-
da tratamiento.

Cuadro 9. Rendimientos de maiz expresados en Kg/ha degrano al 12% de

humedad. Gudpiles, Enero-mayo, 19€1.

SIEMBRA DE YUCA DIAS DESPUES

TRATAMIENTOS DEL MAlZ B
0 45 90 X
Maiz alto (V.local)
Yuca tardia (Valencia) 2405 2543 2692 2547
Yuca precoz (Zamorano) 2498 3007 3677 3061
X 2451 2775 3184 2804
Maiz bajo (Tico V-5)
Yuca tardia (Valencia) 2322 2493 2699 2505
Yuca precoz (Zamorano) 2553 2619 2424 2532
X 2437 2556 2561 2518

X General 2444 2665 2873
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Los rendimientos de ambas variedades de maiz
fueron estadisticamente iguales en presencia de los dos tipos de yuca.

Estos rendimientos tendieron, en general, a ser
mayores a medida que la siembra de yuca fue m3s tardia, especialmente
los de maiz de porte alto cuando estuvo asociado con yuca precoz. Esta
tendencia indicaria un efecto de competencia; sin embargo, las diferen-
cias observadas no alcanzaron el nivel de‘significacién estadIstica.

Se espera conocer el efecto de estos tratamientos

sobre el rendimiente de la yuca.

b. Efecto del distanciamiento de siembra de la yuca
y del maiz en una asociacidn dispuesta en fajas sobre la productividad
del sistema.
OBJETIVOS
a. Determinar el efecto de competencia entre la yuca y el maiz sembrados
en asocio a 4 y 3 densidades respectivamente.
b. Determinar la posibilidad de producir yuca y mafz asociados en fajas
alternas, como alternativa para mejorar el sistema malz-yuca en relevo.
Este experimento se llevé a cabo en la finca del
sefior Jorge Lavermore ubicado en San Luis de Gudcimo a 90 msnm, durante el
periodo comprendido entre febrero de 1981 y enero de 1982.
De acuerdo con el andlisis de muestras representati-
vas, el suelo del sitio experimental mostrd caracteristicas adecuadas de
fertilidad, excepto en f8sforo cuyo contenido fue deficiente (pH 5.6, 6.5

pug/ml de Py 0.48, 13.4 y 4.3 meq/100ml de K, Ca y Mg respectivamente).
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Lps tratamientos seleccionados, datos de precipita-
cidn y el procedimiento utilizado para establecer el enséyo se anotan en
el anexo 5.

La yuca fue sembrada en hileras distanciadas entre
si Im. Cada dos‘'hileras de yuca se dejé una sin sembrar para definir una
calle de 2 m ancho donde fue sembrado el maiz.

El maiz fue doblade 90 dias de la siembra y cose-
chado 30 dias mds tarde. La yuca se cosechd a los 1l meses de sembrado.

En el Cuadro 10 se consignan los resultados del
presente estudio. Corresponden a la variable rendimiento, observado en
cada uno de los tratamientos considerados, tanto de maiz (Kg/ha de grano),
como de yuca (TM/ha de raices comerciales)

Cuadro 10. Rendimientos de maiz en Kg/ha de grano al 12% H y de yuca en

TM/ha de raices comerciales. San Luis, Gudcimo. 1981.

Yuca lxlm Yuca 1x.8m Yuca lx.bm Yuca 1x.4m - =

TRATAMIENTOS (6.600p/ha) (8.250p/h)  (11.000p/h) (16.500p/h) X
Maiz, 1 hilera 1224 1416 1324 1294 1340
(16.500 pls/ha) 12.5 10.1 12.1 12.9 11.9
Maiz, 2 hileras 2472 1867 1749 2396 2121b
(16.400 pls/ha) 12.3 11.9 5.1 5.7 8.7
Maiz, 3 hileras 2619 2004 3054 2259 2709a
(29.700pls/ha) 9.5 8.1 8.8 9.2 8.9
X 2105 2062 2042 2016

11.5 10.0 8.7 9.3
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Tal como se muestra en el cuadro que antecede, la
presencia de yuca no afecté el rendimiento de maiz en ninguna de las den-
sidades de siembra consideradas, como tampoco la presencia de maiz afectd
el rendimiento de la yuca.

8

Los rendimientos de maiz se incrementaron en fun-

cidén del aumento en su densidad de siembra. Este efecto fue lineal (Y=
s ! . - .

-134 + 0.98 x), lo cual significa que la ‘asociacidn maiz-yuca considerada

puede soportar una densidad de maiz aun mids alto sin afectar el rendimien-

to de este cultivo.

Aun cuando los rendimientos de yuca mostraron una
ligera tendencia a bajar con el incremento en la densidad de siembra, la
diferencia entre las medias de estos rendimientos no fue estadisticamente

significativa. Este resultado indica que los distanciamientos de siembra

considerados, mostraron igual comportamiento.

A3. Sistema Maiz-Frijol

El frijol, cuya produccién estd en manos de pequefios
agricultores, continla siendo la fuente de proteina mds accesible en la
dieta de la poblacidn de recursos econdémicos limitados.

En la regidén atlintica los productores de frijol
afrontan dificultades derivadas especialmente de la severa incidencia de
enfermedades. Este problema parece estar relacionado con el tipo de las va-
riedades usadas, pues son de baja tolerancia y de hdbito arbustivo crecien-
bajo condiciones de alta hunedad ambiental, y en tal sentido, se considera
que la prueba de genotipos de hdbito trepador pueda ofrecer alguma solucidn

a la problemidtica planteada.
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Debido a que la produccién de este tipo de frijnl

requiere el uso de tutores, lo cual .mplica un incremento en el costo de

produccidn, se considerd la pasibilidad de utilizar el maiz en un sistema

de asocio para escapar a dicho incremento y aprovechar las ventajas inhe-

rentes

de este sistema de cultivo.

Dentro de este marco de referencia se iniciaron

acciones que incluyen la introduccién de materiales promisorios para su

evaluacién y el desarrollo del siguiente proyecto experimental.

a. Evaluacidn de cuatro variedades de frijol trepader

para vainica en asociacién con dos variedades de maiz.

Objetivos

1-

Se

Determinar la competitividad entre el frijol v el maiz sembrados
simultdneamente,

Seleccionar los materiales de frijol y malz de mavor rendimiento en
la asociacién.

Disenar una alternativa para mejorar los sistemas de frijol v maiz
en monocultivo.

evaluaron cuatro variedades de frijol trepador para vainica, 2 varie-

cdades de mailz y dos arreglos espaciales de siembra.

Los materiales y métodos utilizados en este ensavo se describen en el

anexo 6.

Todas las variedades de frijol mostraron un desarrollo y rendimientos

pobres, Dentro de este bajo nivel de rendimiento, sin embargo la variedad

Tendergreen se mostrd signficativamente superior al resto de variedades en

ambos tipos de maIz (Cuadro 11), especialmente bajo las condiciones del arre-

glo espacial de siembra correspondiente a lmx0.6m. .
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Cuadro 11. Rendimientos de vainica fresca (Kg/ha). Guapiles, 1981,

Maiz bajo (Tico V-5) Maiz alto (V.local) -

VARLEDAD (1xIm)5%  (lx.6m)3%  (lxIm)5%  (lx.6m)3*

Blue Lake 376 737 490 535 534b

Kentucky Wonder 318 460 i453 620 463b

Tendergreen 655 1340 592 998 896a

Alajuela 1 375 685 376 459 473b
X 431b 806a 478b 653a

* 5y 3 plantas de maiz/golpe (50000 plantas/ha).

En relacidén al maiz (Cuadro 12), se observé lo si-
guiente:

a- La presencia de frijol no afectd los rendimientos de maiz en ninguno
de los arreglos espaciales de siembra, en vista de que no fue signi-
ficativo el efecto de la interaccién variedad de frijol x distancia
de siembra.

b~ Los rendimientos de maiz fueron significativamente superiores en el
arreglo espacial de siembra correspondiente a 1x0.6m con 3 plantas
por golpe, a nivel de promedio general y especialmente en el maiz de
porte bajo. En este arreglo espacial de siembra ambos tipos de maiz

se mostraron igualmente productivos.



c- El resultado anterior es coincidente con el obtenido en el Experimento

A.l.a, donde este arreglo espacial de siembra también se mostrd signi-

ficativamente superior al de lxlm y 5 plantas/golpe de uso comlin entre

los agricultores de la regidn.

Cuadro 12. Rendimiento de malz en grano al 12% H (Kg/ha).

Guapiles, 1981,

Arreglo Espacial de Siembra

X
\
TRATAMIENTO (1x1m) 5% (1x0.6m) 3* General
Maiz bajo (Tico V-5)
Blue Lake 2623 3046
Kentucky Wonder 2228 3335
Tendergreen 2158 2815
Alajuela 2043 3365
X 2263 3140 2702
Maiz alto (V.local)
Blue Lake 3320 3265
Kentucky Wonder 2860 2803
Tendergreen 2298 3755
Alajuela 1 2550 2648
X 2757 3118 2819
X General 2510b 3129a

*5 y 3 plantas/golpe de siembra.
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A4. Sistemas de produccidn de yuca (Manihot esculenta)

La produccidn de yuca es una actividad importante entre
los pequefios agricultores de la regidn atlantica. Esta actividad se ha ve-
nido incremenéando en vista de que el mercado ha comenzado a ampliarse me-
diante proyectos de exportacidn ya en funcionamiento. Otros proyectos, como
la probable instalacidn en la zoﬁa de una planta productora de alcohol car-
burante a partir de la yuca, hacen preveet que la actividad de produccidn cre-
cerda aun mas.

Arte la perspectiva presentada por esa ampliacidn del
mercado, se hace necesario mejorar la tecnologia de produccidn, pues la usa-
da actualmente parece no ser la m3s adecuada en vista de los bajos rendi-
mientos que se estdn obteniendo.

Con el fin de generar la informacidn requerida para el
mejoramiento de dicha tecnologia, se provecto la ejecucidn de una serie de
experimentos mediante los cuales se espera definir la posibilidad de cambios
en algunos componentes tecnoldgicos de manejo de tales como variedad, dis-
tancia y épocas de siembra. En la serie de experimentos mencionadés se in-
cluveron los siguientes:

a. Efecto de cuatro arreglos espaciales de siembra sobre el rendimiento de
dos variedades de vuca
b. Efecto de los distancimientos y dos modalidades de siembra y de dos ma-

nejos de la planta, sobre rendimiento de la yuca.
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Estos experimentos, que fueron instalados en la finca del
seiior Jorge Lavermore, localizada en San Luis de Gudcimo, se llevaron hasta
el final; cin embargo, se malograron debido a una pérdida cuantiosa de 1la po-
blacién provocada por robo y especialmente por dafios de tultuza. No fue po-

sible rescatar ninguna informacidn confiable.

c~ Evaluacidn del efecto de la fecha de siembra sobre el rendimiento de layuca

Objetivos

a. Determinar el efecto de seis fechas de siembra sobre el rendimiento
de la yuca.
b. Determinar la posibilidad de escalonar la siembra de la vuca para

ampliar el perlodo de cosecha.

Este experimento se encuentra actualmente en marcha. Fue
instalado el 23 de abril de 1981 en el campo Las Guineas de la Estacidn Ex-
perimental Los Diamantes. Debido a que los tratamientos (fechas de siembra)
fueron definidos por siembra cada 60 dfas, tendri una duracién que llegard

hasta febrero de 1983.

d~ Evaluacidn de once cultivares promisorios de vuca bajo las condiciones

del trépico himedo bajw.
El propGsito del ensayo es seleccionar los cultivares que
muestren mejor adaptabilidad y mayor potencial de rendimiento.
La yuca se dej6 a libre crecimiento y se cosechd cuando

alcanzd 12 meses de edad,



ben el el anexo 7.

41

Los aspectos relativos a materiales y métodis se descri-

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 13. Rendimiento de once cultivares de yuca expre-

sado en porcentaje y TM/ha de raices comerciales,

Guapiles, Costa Rica. 1981
CULTIVAR RAICES COMERCIALES
Z TM/ha

1- CMC-76 56 44,54 a

2- Col 1684 77 43.42 ab

3- Japonesa 60 38.75 abce

4- CMC-323-375 52 33.42 bed
5~ CMC-309-163 53 31.69 bed
6~ CMC-40 54 29.67 cde
7- Y tn. 60 29.54  cde
8- Zamorano 52 22.89 def
9- Valencia 59 20.91 f
10~ CMC-84 37 19.20 £
11- Mex 59 46 16.36 f

De acuerdo con estos resultados, los rendimientos medios

mds altos correspondieron a los cultivares CMC-76 (44.54 TM/ha), Col 1684

(43.43 TM/ha) y Japonesa (38.75 TM/ha).

Estos cultivares no mostraron entre

si diferencia estadisticamente significativa; sin embargo, sélo el cultivar

CMC-74 observs un comportamiento absolutamente superior al resto. Los culti-

vares CMC-76,

Col 1684 y Japonesa superaron el usado por el agricultor de la

regidén (Valencia) en 113, 107 y 85% respectivamente.
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Esta -experiencia define la posibilidad de usar los culti-
vares CMC-76 y Japonesa como compgnente de la alternativa que se pretende
disefiar para mejorar el sistema maiz-yuca en relevo. Por ahora no se consi-
dera esta misma posibilidad para el cultivar Col 1484 por ser una yuca de

A%
tipo amargo.

[}
A5. Sistema de produccién de malanga (Colocasia esculenta)

Entre las actividades programadas para la investigacidr
en raices y tub&rculos, se incluyd la malanga. Esta especie comienza a co-
brar importancia entre los agricultores de la reg..6n, debido a que sus posi-
bilidades de exportacién se han hecho mis promisorias {ltimamente.

Comunmente se distinguen dos tipos de malanga, el EDDOE
y el DASHEEN conocidos en Costa Rica con los nombres de Nampi y Malanga
respectivamente. El tipo Eddoe se caracteriza por presentar un cormo peque-
fo y numerosos cormelos, ambos coﬁestibles, y el tipo Dasheen por un cormo
grande comestible y pocos cormelos no comestibles. El mercado internacional
ofrece buenas posibilidades para los cormelos del tipo Eddoe.

El estudio del sistema de produccién de Malanga, se inicid
con la evaluacién de doce cultivéres procedentes del Progra&a de Recursos
Genéticos de CATIE. De estos cultivares, que fueron seleccionados de material
evaluado preliminarmente en Turrialba, siete -correspunden al tipo Eddoe y

cinco al tipo Dasheen.
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Lo copcerniente a materiales y métodos se detalla en
el anexo 8.

En los cuadros 14 y 15 se anota el comportamiento de
dichos cultivares, expresados en té€rminos de su rendimiento en Kg/ha de

cormos y cormelok.,

Cuadro 14. Rendimiento en TM/ha observado en siete cultivares de
Malanga tipo EDDOE. Guépi}es, Costa Rica. 1981,

No. Cultivar CORMOS CORMELOS COXMELOS NO TOTAL
COMERC. COMERCIALES
6314 13.38 a 10.01cd 9.24 a 32.6 a
6116 9.59 be 12.54 a 9.94 a 32,1 a
6315 9.31 be 12.30 bc 9.81 a 31.1 a
6117 9.40 bce 12.26 b 6.69 ab 28.4 ab
7377 12,10 ab 8.96 cde 4.97 b 26.1 b
7436 10.50 b 9.86 bcd 5.24 b 25.1 b
7040 8.81 be 8.87 cde 7.23 ab 224.9 b

Cuadro 15. Rendimiento en TM/ha observado
en cinco cultivares de malanga
tipo Dasheen. Gudpiles.

Costa Rica. 1981

No. Cultivar CORMOS CORMELOS TOTAL
7361 38.96 a 27.66 66.6 a
7367 30.54 b 26.54 57.1 ab
6561 26.06 b 30. 14 56.2 ab
7364 24,06 be 26.23 50.3 ab

7239 22.22 be 23.27 45.5 b
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De acuerdo con estos resultados, los cultivares del tipo
Eddoe 6314, 6116 y 6315 observaron un comportamiento superior en t&rminos
de rendimiento total, y entre estos el cultivar 1116 se destaca como el mejor
debido a su méyor rendimiento de cormelos comerciales. Entre los cultivares
del tipo Dasheen el No. 7361 fue el que mostrd las mejores caracteristicas

de rendimiento.

A6. Sistema de produccidn de fiame (Dioscorea spp)
En la zona atldntica de Costa Rica la especie D. trifida
es comiin y muy apreciada para el consumo doméstico.

La demanda de name de la especie D. alata en el mercado
internacional, principalmente de Estados Unidos e Inglaterra, estad dando lu-
gar a la promocién de su cultivo en regiones del trdpico hiimedo de Costa Rica.
Se ha iniciado la produccién a nivel comercial, pero con tecnologia basada
en informacién procedente de paises que, aunque con mayor experiencia y tradi-
cidn, difieren en mayor o menor grado con respecto a las condiciones del am-
biente fisico, econdmico y social. Es evidente entonces, la necesidad de ge-
nerar informacién localmente para aumentar la precisidén y confiabilidad de
la tecnologia a utilizarse en el proceso de produccidon. Pero ademds de preci;
sa y confiable, esta tecnologia debera propiciar una alta eficiencia produc~
tiva para poder participar en dicho mercado dentro del marco de la competivi-

dad de los precios.
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En base a estas consideraciones, el Proyecto MAG-CATIE
ha venido desarrollando actividades de investigacién, tendientes al logro
de la informacidn requerida para definir un sistema de manejo del cultivo
adecuado a lés condiciones de la regidon atldntica de Costa Rica. A la fe-
cha, estas actividades han permitido la seleccidn de cultivares tales como
el SEA-190 y SEA-24] procedentes de Puerto Rico, que son muy promisorios
debido a sus caracteristicas de aceptabilidad en el mercado, de rendimiento
y de tolerancia a enfermedades como la antracnesis cuya incidencia es alta
en la zona'é/. Con estos materiales se han continuado las actividades de
investigaci6n, considerando aspectos de mejoramiento agrondémico.

Tanto a nivel experimental como de produccidn comercial,
el fame estd siendo cultivado bajo condiciones de espalderas formales cons-
truidas con postes de madera o bambi v alambre tensado. Son estructuras
de alto costo que pucieran no ser las mas indicadas.

Motivados por la experiencia de otros paises, donde no
se usan tutores, se utilizan soportes individuales o bien otras estructuras
mids sencillas, durante 1981 se llevS a cabo una prueba para explorar la po-
sibilidad de producir a un costo menor. Esta prueba se realizd mediante

el siguiente experimento.

8/ CATIE. 1Informe Anual 1980. Programa de Cultivos Anuales
Turrialba, Costa Rica, 1981.
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a- Evaluacidn agroecondmica de variaciones en el soporte para la produccidn

de name, bajo condiciones de dos niveles de fertilizacidn.

Los objetivos propuestos son: a. determinar el
efecto de seis modalidades de soporte sobre el rendimiento del fiame, y b.
comparan las modalidades de soporte en funcidn del costo de los materiales
requeridos para su construccidn.

En el anexo 9 éedescriben los tratamientos selec-
cionados y el procedimiento seguido para establecer el experimento.

En los cuadros siguientes se anotan los resultados
obtenidos en el presente experimento. Se refieren al rendimiento medio de
raices comerciales observado en cada tratamiento (Cuadro 16); y a los costos
del material utilizado en cada modalidad de soporte (Cuadro 17).

De acuerdo con el andlisis de varianza practicado,
se detectaron diferencias significativas entre las medias de los niveles de
fertilizacién; y altamente significativas entre las medias de las diferentes
modalidades de soporte. El rendimiento medio de las parcelas que recibie-
ron fertilizante, fue superior en un 73% al de las que no fueron abonadas.
Las mejores modalidades de sorporte fueron la de soporte individual (Sl) y
la de caballete con cuia de cafa (54). El rendimiento mas bajo (13.45 TM/ha)
se observd en el tratamiento sin soporte, de los tratamientos Sl y 54, pero
no al del resto de las nodalidades de soporte, entre las cuales tampoco se

detectaron diferencias estadisticamente significativas.
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Entre las variables evaluadas no fue significativa la
interaccidn, lo cual indica que los efectos de la fertilizacién y las mo-
dalidades de soporte sobre el rendimiento, fueron independientes.

El costo por concepto de los materiales utilizados en

cada modalidad de soporte de ¢7,812.50 en el tratamiento S. (Soporte indi-

1
vidual) a €23,151.04 en el tratamiento S3 (Espaldera de dos alambres), tal
como se anota en el Cuadro 17. !

En funcidn de los rendimientos medios observados, cua-
lesquiera de las modalidades de soporte evaluados produjo un retorno a la
inversifn bastante considerable, especialmente en aquellas modalidades don-
de se obtuvieron los rendimientos mis altos (S1 v 84).

En el Cuadro 18 se anota una estimacidén del beneficio
obtenido en cada modalidad de soporte. La estimacidn se hizo en base a la
diferencia con respecto al tratamiento SO (sin soporte), tanto del rendi-
miento como del costo de los materiales utilizados. Este beneficio varid
de 221,164.58 con el tr~camiento S5 (Caballete con guia de cuerda) a
£65,687.50 con el t-atamiento Sl (soporte individual). Evidentemente, los
mayores beneficios se alcanzan con las modalidades de soporte indjvidual
(Sl) y caballete con guia de cana (84), tratamientos éstos cuyo rendimiento

medio fue absolutamente superior al resto de las modalidades de soporte

estudiadas.


http:065,687.50
http:1,21,164.58
http:023,151.04
http:07,812.50

Cuadro 16.
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Efecto de cinco modalidades de soporte y dos niveles de ferti-

lizacién sobre el rendimiento del fiame (TM/ha de raices comer-—

ciales). Guipiles, Costa Rica. 1981,

Sin fertilizante Con fertilizante

'TRATAMIENTO - (r0) (F1) X
1
Soperte individual (S,) 17.80 33.59 . 25.70a
Caballete con cafa (S,) 21.61 28.99 25.30a
LCspaldera de 2 alambres (53) 17.73 i 29,26 23.50ab
Scporte piramidal (§,) 18.07 26.93 22.50ab
Cahallete con cuerda (SS) 13,37 24,62 19.00ab
Sin scporte (so) 5.97 20,9y 13.45
X 15.76b 27.39%a
Cuadro 17, Costo de cada modalidad de soporte considerando solamente los ma-
teriales utilizados (colones). Gudpiles. Costa Rica, 1981.
Sin Soporte  Scporte  Lapaldera de Caballete Caballcte
Material® soporte Individ. Piramidal dos alambras c/cafia ¢/cucrda
Cana brava - 15.00 15.00 - 15.00 -
Cucrda de pldstico - - 0.15 2.15 0.15 2.15
Bamb( - - - - . 24,00 12.00 12.00
Alambré No.12 - - - 18.30 9.15 9.15
Total/parc;19.2m2 - 15,00 - -- 15.15 44,45 36.30. 23.30 .
Total/ha - 7812.50 7890.62 23151.04 18,906.25 12135.42
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Cuadro 18. Beneficio en colones/ha; observado en cada modalidad de soporte

Guapiles, Costa Rica.

1981,

Modalidad!

‘dé soporte

IhgrééoxEPUtB" (A) ' Costo Materiales(B)

‘Diferencia con respecto al testipo(80)- Beneficio

(A-B)

seporte individual (X,)
Caballcte con cafia (s,)
Espa1dcral2 alamb. (83)
Soporte piranidal (52)

éaballutc con cuor—(SS)
da

73,500.00
71,100.00
60,300.00
54,300.00
33,300.00

7.812.50
18,906.25
23,151.04

7,890.62
12,135,42

% Tstimado en base a' precio actual de ¢6.00/kg.

65,687.50
5§2,193.75

37,148.96
46,409.38

21,164, 58
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B. Regidn Puriscal

En consideracidn a las necesidades planteadas por la im-
plementacién del sistema C y V que el MAG estd aplicando en la Regidn Cen-
tral para traﬁsferencia de tecnologia a productores de recursos limitados,
el Proyecto MAG-CATIE se viene constituyendo como niicleo del componente
de investigacidén que dicho sisteﬁa requiere. Dentro de este contexto, fue
programada la ejecucidn de una serie de experimentos en los principales
sistemas de cultivos anuales practicados por los pequenos agricultores de
la regidén. Estos sistemas de cultivo, que corresponden a maiz en monoculti-
vo y frijol tapado, fueron identificados en base a los resultados de las
encuestas realizadas como fase inicial en el desarrollo del sistema C y V.
Las mismas encuestas v la informacidén secundaria recopilada, permitieron es-
tablecer que la productividad de los sistemas de cultivo era baja, que la
tecnologia de produccifén era deficiente y que existian dudas razonables res-
pecto a la efectividad de la tecnologia mejorada disponible en razdn de haber

sido generada fuera de la regidn.

B.l Sistema de Produccidn de Maiz.
a. Efecto del cambio de cuatro -componentes tecnoldgi-
cos de manejo sobre la productividad del sistema

- .
maiz en monocultivo.

Objetivos
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a~ Determinar la sensibilidad del sistema de ma-
nejo del agricultor en la produccién de maiz

al cambio de cuatro componentes tecnolégicos.

b- Definir criterios para la seleccidn de los
componentes tecnoldgicos de manejo que habrin
de integrar la alternativa que mds se adeciie
a las necesidades y posibilidades del pequefio

productor de maiz en la regidn.

Materiales y MéEtodos

La prueba se llevé a cabo en Mastatal, una comuni-
dad del Distrito Mercedes Sur, Cantdn Puriscal, localizado e¢n la regién cen-
tro-occidental del pais. En esta regién la topografia es muy accidentada;
el'clima varia de cdlido a cdlido templado, con una temperatura promedio de
25°C y una precipitacién media anual de 2500 mm distribuidos entre abril y
noviembre. La altitud sobre el nivel del mar entre valles y cimas va de 200 a
500 m. Los suelos son de textura franco-arcillosa, de color pardo rojizo,
poco profundos y con diversos grados de erosidn; pertenecen a los subgrupos
taxonémicos Ustic tropohumult y Ustic humitropept. De acuerdo con el andlisis
practicado a muestras de suelo 1ecolectadas en . los sitios experimentales
(cuadre 19) los suelos presentan problemas relacionados con el bajo contenido

de fésforo.
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Cuadro 19. Caracteristicas de,fertilidad en suelos de Mastatal.

Puriscal. Costa Rica, 1981.

meq/100ml ug/ml

pH
N Ca Mg K P Cu Zn Mn Fe

Mastatal 1 6.3 12.7 3.9 0.7 3.0 16.0 3.7 7.0 30
Mastatal 2 5.0 3.0 2.2 0.35 5.5 6.3 4.9 10.8 87

Mastatal 3 5.5 12.6 7.9 0.37 3.0 6.8 6.7 10.2 40

Los tratamientos fueron seleccionados conside-
rando 2 niveles de los factores variedad, distancia de siembra, control
de malezas y regimen de fertilizacidn. Los niveles que correspondie-
ron a la prdctica del agricultor (Nivel 0) y a la practica mejorada como
alternativa (Nivel 1), fueron definidos en base a la caracterizacidn del
sistema de produccidn de maiz heché con los resultados de la encuestu de
nivel tecnolégico ya referida; y de acuerdo con la informacidn técnica
disponible En el Cuadro 20 se describen las caracteristicas de cada
uno de los factores estudiados.

Los factores en los dos niveles considerados fue-
ron evaluados en un factorial 24 de acuerdo al Plan F-3 propuesto por R.G.
Petersen 2/. En este Plan, las 16 combinaciones resultantes son distri-
bufdas en dos bloques de 8 por repeticién y dos repeticiones para el ex-

perimento completo, Debido a que como en este diseno experimental por

9/ Petersen, R.G. Experimental designs for agricultural research in de-
veloping areas. Oregon State University, Corvallis, 1976. 173p.
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efectos de confusién, tanto repeticiones como bloques pueden ser ubicados
en sitios distintos, el presente experimento se desarrolld en lar fincas
de los agricultores Alberto Garcia (Mastatal 1), Marcelo Herrera (Masta—

tal 2) y Franco Aguilar (Mastatal 3).

Cuadro 20 Factores y niveles tecnoldgicos considerados. Puriscal. Costa

Rica. 1981,
Factor
a. Variedad Local (maicenén) Tico V-5
b. Dist. Siembra 1x.8m, 3 plantas/golpe 0.8x0.5m, 2 plantas/golpe
c. Control Malezas Chapia 2 DAS* Paraquat 2lt.pc/ha 14 DAS
Chapia 25 DDS#* Paraquat 2lit.pc/ha 1 DDS
Chapia 45 DDS Paraquat 2lit.pc/ha 25 DDS
d. .Fertilizacidén N-Amo 200Kg/ha, 25DDS 10-30-10, 200Kg/ha, 8 DDS

N-Amo, 179Kg/ha, 45 DDS

* Dias antes de la siembra

** Dilas después de la siembra.

Las unidades experimentales fueron definidas con
5 hileras de maiz de 5.6m de longitud (5.6x5m=28m2) en aquellas donde el
distanciamiento fue de 1 m entre hileras y 0.8 m entre plantas; y con 6
hileras de 5.5 m de largo, donde el distanciamiento .correspondié a 0.8 m

entre hileras y 0.5 m entre plantas (5.5x4.8=26.40m2). Como parcela dtil
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se consideraron, respectivamente, las 3 y 4 hileras centrales, eliminando

una plantas en cada extremn (4x3-—12m2 y 4.5x3.2=14.4m2).

Resultados y Discusidn

Un fuerte dano causado por pdjaros motivd la pérdida
de las repeticiones localizadas en las fincas de los agricultores'Franco
Aguilar y Marcelo Herrera. De tal manerd, los resultados que se anotan a
continuacidn (Cuadro 21) corresponden a una sola repeticidén (Finca del Sr.

Alberto Garcia).

Cuadro 21. Rendimientos de maiz en grano al 12% H (Kg/ha). Puriscal, Costa

Rica. 1981.

Tratamiento Kg/ha Incremento
L. 0 o .O 0 (Tec.agricultor completa) 2325 100
é. 1 0 0 0O a 3742 . 161
3. 0 1 0 o0 b 2409 104
4, 0 0 1 0O c 2042 88
5. 0 0 0 1 d 3141 135
6. 1 1 0 o0 ab 3742 161
7. 1 0 1 0 ac 2591 112
8. 1 0 o0 1 ad - 2189 94
9. 0 1 1 o be 2618 113

10. 0 1 o0 1 bd ' ‘ 2173 93

l1. 0 0 1 1 cd 2325 100

2. 1 1 1 0 abc 3598 155

13. 1 1 o0 1 abd 4030 173

14, 1 0o 1 1 acd 2879 124

5. 0 1 1 1 bed , 3613 155

6. 1 1 1 1(Tec.Altern. completa) 3215 138
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Dentro de la precisidn que pueda ser asignada a los re-
sultados de una sola repeticidn, los rendimientos consignados en el cuadro
anterior indican que los incrementos mayores del 50% fueron observados por
el efecto del'factor variedad (61%) de las interacciones distancia de siem-
bra x control de plagas (55%), variedad x distancia de siembra x fertiliza-
cién (73%) y variedad por control de plagas por fertilizacién (55%).

De acuerdo con estos resultades es evidente que la tec-
nologia de manejo del agricultor en el sistema de produccién de maiz, mos-
tré su mayor sensibilidad al cambio simultiner de los factores variedad,
distancia de siembra y fertilizacién. Sin embargo, cabe sefialar que dicha
tecnologia también se mostrd significativamente sensible al cambio simultd-
neo de los factores variedad y distancia de siembra vy adn al cambio simple

del factor variedad.

b. Evaluacién de la respuesta del maiz a la fertiliza-
cidon con nitrdgeno, fdsforo y azufre.

El objetivo fue determinar la dosis Gptima de nitrd-
geno y fésforo requerido por el maiz para maximizar su rendimiento y explo-
rar la posible respuesta a la fertilizacidn con azufre.

El presente estudio se llevd a cabo en tres fincas
del cantén Puriscal localizadas en Mastatal (Mastatal 1 y Mastatal 2) y en
San Antonio (una finca). Se evaluaron cuatro niveles de nitrdgeno (0, 40,
80 y 120 Kg/ha) en presencia de un nivel constante de fdsforo (80 Kg/ha);

4 nivel de fésforo (0, 40, 80 y 120 Kg/ha) en presencia de un nivel constan-

te de nitrGgeno (80 Kg/ha).
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Para explorar la respuesta de maiz a la fertiliza-
cidn con azﬁfre, fueron considerados dos niveles de este nutrimento (0 y
90 Kg/ha) en presencia de niveles constantes de nitrégeno y fésforo (80
Kg/ha).

Los materiales y métodos en detalle se exponen en
el anexo 10. En el Cuadro Al0-2, del mismo anexo, se anotan los rendimien—
tos de maiz correspondientes a cada trataﬁiento, observados en cada uno de
los sitios experimentales considerados.

De acuerdo a los resultados del anZlisis pricticado
a muestras del suelo, de cada una de las localidades donde se llevd a cabo
la prueba, Gnicamente el fésforo se mostro deficiente (Cuadro AlO-1, anexo
10).

La respuesta del maiz a la fertilizacién con dosis
crecientes de nitrdgeno, fésforo y azufre fue variable.

En Mastatal 1 se observd respuesta a la aplicacidn de

80 Kg/ha de N/ha y de 40 Kg de P Aun cuando el rendimiento que incluyd

2OS.
azufre fue el mas alto, la diferencia con respecto al comparador no fue sig-
nificativa,

En Mastatal 2 el maiz no respondid a la fertilizacidn
con f6sforo pero si a la aplicacidn de 40 Kg de N/ha y a la aplicacidn de
90 Kg de S/ha.

En San Antonio (Finca El Estero) dinicamente se obser-—

v6 respuesta a la aplicacidn de 40 Kg de N/ha.
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En promedio (figura 5), la funcidn de respuesta a N
observada en los tres sitios fue Y(2864)w 182,8+19,.88X donde X=52.11 Kg de
N/ha. De acuerdo a esta funcidn, la tasa de respuesta fue de 19.88 Kg de
maiz producid; por cada Kg de N aplicado.

La funcidn de respuesta a la aplicacidén de f&sforo
fue Y(3694)= 2687+25.17X, donde X= 40 Kg PZOS/ha' En este caso la tasa de

respuesta fue de 25.17 Kg de maiz produciao por Kg de P705 aplicado.

c. Diseno de alternativas

La experiencia lograda en base a los resultados de las
pruebas realizadas, indica la necesidad y posibilidad de rectificar la alter-
nativa evaluada en el Experimento B.l.a. De acuerdo a dichos resultados
experimentales, la rectificacién incluird cambios en algunos de los factores
) componentes tecnoldgicos de manejo considerados, para el disefio de una alter-
nativa mejorada que, como segunda aproximacidn, deberi ser sometida a evalua-
cién y validacidn antes de pasar a la fase de difusién. En el Cuadro 22 se

describe la nueva alternativa.

B2. Sistema de frijol tapado
Durante la segunda época de siembra fueron instalados los
siguientes experimentos.
a. Evaluacidén de la respuesta del frijol tapado a la fertilizacidn con N,

Py K en dos formas y tres niveles de aplicacidn.



Figura 5. Funciones de respuesta del maiz a la aplicacién de nitrdgeno y fésforo. Puriscal, 1981,
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Cuadro 22. Alternativa para el manejo del sistema de broducci6n de maiz en
el Distrito Mercedes Sur, Puriscal. Costa Rica, 1981.
ACTIVIDAD FORMA DE EJECUCION
1. Control de Malezas

Preparacidn de tierras

Aplic.‘de Paraquat, 3ltpc/ha, 15-10 DAS *
Aplic. de Paraquat, lltpc/ha, 1 DAS

Deshierba Aplic. de Paraquat, 2ltpc/ha, 25 DDS #*%*
2. Siembra
Variedad Tico V-5
Distanciamiento lmx0.6m, 3 plantas/golpe
3. Control de Plagas Aplic. de Carbofuran 5G, lg/golpe CS ##*
4., Fertilizacién Aplic. de:
- 10-30-10, 150 Kg/ha 1-8 DDS
N-Amonio, 50Kg/ha 1-8 DDS
N-Amonio, 75Kg/ha 25-30 DDS
* Dias antes de la siembra
** Dias después de la siembra
xk%

Con la Siembra
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b. Evaluacién de tres variedades de frijol bajo condiciones del sistema

tapado y sembrado con espeque.

c. Efecto del tratamiento de la semilla y de la densidad de siembra sobre

el rendimiento del frijol en el sistema tapado.

Ninguno de estos cxperimentos pudo llevarse hasta el fi-
nal. Todos se malograron porque el agricultor los cosechd sin control al-
i

guno.

2aii., Problemas

Se presentaron problemas de robo de maiz y yuca en
algunos experimentos. En el caso de la yuca dos experimentos se malograron
por danos ocacionados por taltuzas (roedores), adem3s del robo.

En el experimento de cambio de componentes tecnoldgi-
cos, realizado en la regién de Puriscal (B.l.a), un fuerte dano causado por
pdjaros motivd la pérdida de la. repeticiones localizadas en las fincas de
dos agricultores.

Ninguno de los experimentos establecidos para el siste-
ma frijol tapado en Puriscal, pudo llevarse hasta el final pues el agricul-

tor los cosechdé sin control alguno.

2aiii. Principales actividades programadas para el prdximo

ano.
.o / - .
En la regidén de Pococi -Guacimo se establecieron en
sayos para evaluar el efecto de los distanciamientos, sistemas, fechas de

siembra y manejos de la planta sobre el rendimiento de yuca.
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Se evaluaron épocas y distanciamientos de siembra y
variedades de yuca y maiz en asocio.

Seejecutara un experimento con 5 genotipos de frijol
trepador en un sistema de asccio con yuca. Ademds, de esta misma especie,
se evaluaran 40 lineas.

Como metas para 1982 en la regién Pococi-Gudcimo se
han propuesto las siguientes: !

a. Finalizar la validacién de la alternativa tecnolégica ya disefiada para
mejorar la productividad del sistema maiz-maiz.

b. Validar una alternativa mejoradapara el manejo del sistema maiz-yuca
en relevo.

c. Generar informacidn complementaria para mejorar el disefio de la alter-
nativa que se propone a la tecnologia de manejo del sistema maiz-yuca
en relevo; y eventualmente para disenar una alternativa tendiente a me-
jorar la tecnologia de manejo del sistema yuca en monocultivo.

d. Generar informacién para concretar la posibilidad de producir frijol en
un sistema de asocio con yuca.

Para la regidn ‘o Puriscal se pretende disefar y mn-
delar una alternativa para mejorar el manejo de los sistemas ma. z-maiz y

frijol tapado.

3. Extrapolacién y Transferencia de Tecnologia.

No se desarrollaron actividades relacionadas con estos eiementos del

Proyecto.



4, Capacitacifn

4a. Progresos

Dentro de las actividades de capacitacidn programadas por CATIE

para 1981, durante el periodo comprendido entre el 18 de octubre y el 27

1

de noviembre se llevd a cabo el curso '"Produccidn Moderna de Hortalizas"

en la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.

, 3
A este curso asistieron por Costa Rica, los Ing. Agr. Franklin

Herrera y Mario A. Molina, técnicos de la Direccidn de Investigaciones

Agricolas del MAG.

4b. Principales actividades programadas para el préximo afio

a. Gestiones para participacidon de técnicos nacionales en el cur-

so de fertilidad y conservacién de suelos tropicales.

b. (estiones para participacién de técnicos nacionales en el ta-

llev para la preparacidn documental de alternativas tecnolégicas.

5. Visitantes al Proyecto

Nombre

Procedencia

Motivo de la'visita

Peter Jewell

Guillermo Veliz

Evaristo Morales
Edgar Sol{is
Carlos Bianchini

Robert McColaugh

U.de Cornell, USA

UCR-CATIE

DIA/MAG
DIA/MAG
DIA/MAG

ROCAP

Conocer pormenores del Proyecto en la
regién atlintica para relacionarlos
con su trabajo de tesis en Yucatdn,
Méxicq.

Determinar las posibilidades de exten-
der a la regidn la expericncia lograda

con el desarrollo de su tesis sobre
chile picante

Conocer con mas detalle el desarrocllo del

Proyecto para mejorar las relaciones de
cooperacidn.

Ampliar su -onocimiento sobre las activida
desarrollas en la regidn por el Proyecto.
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ANEXO 1

Efecto de dos manejos de suelos y cuatro arreglos espaciales de siembra

1
sobre el rendimiento de dos variedades de maiz.

Cuadro A.l-1 Poblacién final de

plantas cosechadas

maiz, expresado en términos del nimero de
[l

por hectarea.

Guapiles, Ei.ero-Junio,

1981, 1/
TRATAMIENTO Arreglo Espacial de Siembra
(1xIm)5 (1x.8m)4 (lx.6m)3 (.8x%.5)
Suelo no roturado
Maiz alto (v.local) 35.000 40,833 40.873 39.236 38.986
Maiz bajo (Tico V-5) 38.333 30.417 40.873 35.416 36.260
X 36.667 3.625 40.873 37.326 37.623
Suelo roturado
Maiz alto (v.local) 37.083 34.583 35.714 38.889 36.567
Maiz bajo (Tico V-5) 34.583 37.500 36,905 38.194 36.796
X 35.833 36.042 36.310 38.542 36.681
X General 36.250 35.834 38.592 37.934

* 5, 4, 3, y 2 plantas por golpe para

1/ No hubo diferencias estadisticamente significativas.

50.000‘plantas/ha potenciales.
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Consecuentemente, se infiere que cualquier diferencia entre las medias
. . oy > &
de rendimiento no puede ser atribuido al niimero de plantas cosechadas.

La pérdida de plantas, sin embargo, si fue considerable.

Cuadro A.1-2 Poblacién acamada expresada en miles de plantas volcadas por
1

B,

hectdrea. Guipiles, Enero-Junio, 1981.

ARREGLO‘ESPACIAL DE SIEMBRAY

TRATAMIENTO (lmxIm)5 (Imx.8m)4 (Imx.6m)3 (.8mx5m)2 X
Suelo no roturado
Maiz alto (v.local) 0.000 0.000 0.794 0.694 0.372
Maiz bajo (Tico V-5) 1.667 0.000 1.984 0.000 0.913
X 0.834 0.000 1.389 0.347 0.643
Suelo roturado
Maiz alto (v.local) 11.250 17.917 22,222 27.736 19.781
Maiz bajo (Tico V-5) 12.500 » 23.333 30.555 25.347 22.934
X 11.875 20.635 26.389 26.542 21.360

X General 6.355 10.313 13.889 12,444

* 5, 4, 3y 2 plantas/golpe para 50.000 plantas/ha potenciainss.

1/ La diferencia entre las medias no fue significativa al . % de probabilidad.
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Cuadro A.1-3 Mazorcas afectadas por Gibberella diplodia (miles/ha). Gudpiles,

Enero - Junio, 1981. 1/

Arra2glo Espacial de Siembra

TRATAMIENTO X
(lmx1m) S (1lmx.8m) 4 (1lmx.6m)3 (.8mx.5m)?2
Suelo no roturado
Maiz alto (v.local) 0.417 2.083 2.778 0.000 1.320
Maiz bajo (Tico V-5) 3.333 0.000 3.175 1.042 1.888
X 1.875 1.042 2.977 0.521 1.604
Suelo roturade
Maiz alto (v.local) 0.833 0.000 0.794 0.000 0.407
Maiz bajo (Tico V-5) 0.000 0.000 0.397 2.778 1.588
X 0.417 0.000 0.596 1.389 0.998
X General 1.146 0.521 1.787 0.955

1/ No se presentaron diferencia significativas al 5% de probabilidad como
mazorcas podridas fueron consideradas todas aquellas que se mostraron

afectadas por el complejo fungoso Gibberella diplodia.

Los tratamientos fueron evaluados mediante un disefo experimental de par-
celas subdividas con 3 repeticiones iniciales y 2 finales debido a la pérdida
de una de ellas por robo. El tamafio de la parcela Gtil varié en funcidn del

. . " . 2 . .
distanciamiento de siembra, siendo de 12m~ para los tratamientos donde dicho
distanciamiento fue de lm x Im, lm % 0.8; de 12.6 m2 donde fue de Ilm x 0.6m

y de 14.4m? donde la siembra se hizo a 0.8m x 0.5m.
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ANEXO 2

Evaluacisa de la respuesta de dos variedades de maiz a la fertilizacidn
con dos fuentes de nitrégeno.

El experimento se desarrolld durante el periodo comprendido entre enero:
y junio de 1981.

los tratamientos seleccionados fueron los siguientes:

A. Maiz local (Variedad Maicendn)

B. Maiz mejorado (Variedad Tico V-5)

1. 0 0 0 0 Kg/ha de N, PZOS’ KZO y S

2.30 0 0 0 "

3.60 0 0 O "

4. 90 0 O O "

5.120 0 0 0 "

6. 90 60 2 0 "

7.90 0 60 O 'f

8.90 0 0 97 "

Estos tratamientos fueron distribufdos en el campo de acuerdo a un di-
sefio experimental de Parcelas Divididas con 3 repeticiones v unidades ex-
perimentales de 4 hileras de 5.5m de longitud, donde el maiz fue plantado

a 0.8mx0.5m con 2 plantas/golpe (50.000 plantas/ha). La parcela dtil fue

definida con dos hileras de 4.5m de longitud (l.6mx4.5m—7.2m2).
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El suelo para la siembra fue preparado con una aradura a 0.2m de pro-
fundidad y dos pasadas de rastra de discos. Veinte dias mds se llevd a ca-
bo la siembra, haciendo previamente una aplicacién de Paraquat a razdn de
2 litros pc/hé. Inmediatamente después se aplicd en cada golpe de siembra,
superficialmente, lg de carbofuran 5G para el control de insectos del sue-
lo y del follaje en la primera etapa de crecimien.o del maiz.

El fertilizante fue aplicado en dos momentos. La dosis total de fés-
foro y potasio y la mitéd de la dosis de nitrdgeno y azufre fueron aplica-
das 8 dias despufs de la siembra cuando todas las plantas habian emergido;
la otra media dosis de nitrdgeno y azufre se aplicé 40 dfas después de la
siembra cuando el maiz estaba préximo a florecer.

La aplicacién del fertilizante en el primer momento se hizo incorporan-
do al suelo con espeque al lado de cada golpe de siembra, v el correspon-
dignte a la aplicacién complementaria, en banda superficial al lado de las
plantas. Las fuentes de N, P, Ky S fueron urea (46%), superfosfato triple
(46%), muriato de potasio (63%) y sulfato de amonio (21% M, 24% S), respec-
tivamente.

Debido al escaso crecimiento de malezas no fue necesario ningln control
adicional. El maiz fue doblado 90 dias despuds de la siembra y cosechado

30 dias mds tarde.
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ANEXO 3

Evaluacién de la respuesta de un malz mejorado a la fertilizacidén con
nitrdgeno, potasio, fdsforo y azufre.

El experimento se desarrolld durante agosto-diciembra de 1981 cuandc
las condiciones de precipitacidn pluvial son regularmente mis severas.

En funcidn del contenido de fdsforo ; potasio, las fincas fueron agru-
padas en tres categoriag donde el nitrdgeno se considerd siempre deficiente.
a. Suelos deficientes en N (adecuados en P y K)

Lorenzo Jiménez

Hernan Castro
b. Suelos deficientes en N y P (adecuado en K)

0dildn Juarez

Edwin Espinoza

José Espinoza
c. Suelos deficientes en N, P y K

Enrique Chavarria

Miguel Gonzalez

Los tratamientos fueron seleccionados para cada una de las categorias
de suelos establecidas, considerando niveles crecientes de aplicacidn de
aquellos nutrimentos calificados como deficientes. Con el propdsito de
confirmar la no deficiencia de P y K indicada por el andlisis de suelos y
para explorar la posible respuesta del maiz a la aplicacidn de azufre, fue-
ron incluidos tratamientos adicionales mediante los cuales se pudiera estable

cer elcontraste requerido
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a. Para suelos deficientes solo en N
N P K S (Kg/ha)
1. 0 0 o0 O
2, AO 0 0 ©
3. 80 0 0 O
4. 120 0 0 O
5. 80 60 0 O
6. 80 0 60 O
7. 80 60 60 O
8. 40 0 0 45
9. 80 0 0 90
10. 120 0 0 135
b. Para suelos deficientes en Ny P
N P K 8 (Kg/ha)
1. 0 60 0 O
2. 40 50 0 0
3. 80 60 0 0O
4. 120 60 0 O
5. 80 0 0 o0
6. 80 30 0 0
7. 80 90 60 O

8. 80 60 60 O

10, 0. 0 & a
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c. Para suelos deficientes en N, P y K

N P K
1. 0 60 60
2. 46 60 60
3. 80 60 60
4. 120 60 60
5. 80 0 60
6. 8 30 60
7. 80 90 60
8, 80 60 0
9. 8 60 30

10. 80 60 90

La evaluacidn de estcs tratamientos se llevd a cabo mediante un disefio
experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones y parcelas
de 4 hileras de 6.6m de longitud donde el maiz fue plantado a 1.0x0.6m v
3 plantas por golpe (50.000 plantas/ha). Las dos hileras centrales consti-
tuyeron la parcela neta (2x5.4—10.8m2).

La preparacidn de tierras se realizd cortando la maleza con machete
(chapia) a ras del suelo. Tres semanas mds tarde se efectud la siembra con
espeque, aplicando previamente 2 litros pc/ha de Paraquat para eliminar ma-
lezas recien emergidas. En la superficie de cada golpe de siembra se aplicd
lg de carbofuran SG'para el control de plagas y del suelo y del follaje en

la primera etapa de crecimiento del maiz.
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El fertilizante, cuyas fuentes fueron nitrato de amonio, superfosfato
triple, muriato de potasio y sulfato de amonio, fue aplicado en dos momen-
tos. La dosis total de fésforo, potasio y la mitad de la dosis de nitro-
geno y azufré, se aplicaron 8 dTas después de la siembra, incorporando el
fertilizante co; espeque al lado de las plantas de maiz. La restante mi-
tad de la dosis de Ny S fue aplicada 30 dias mis tarde, en banda superfi-
cial al lado de cada golpe de siembra.

Para completar el control de malas hierbas se hizo una segunda aplica-
cién de paraquat a razdn de 2 litros pc/ha, 30 dias después de la siembra.
En esta aplicacién las plantas de maiz fueron protegidas usando una pantalla
de aluminio adaptada alrededor de la boquilla de salida de la bomba de as-
persion. El malz fue doblado 90 dias después de la siembra v cosechado 30

dias mAs tarde.

Cuadro A.3-1 Rendimiento de maiz en grano al 12%

(Kg/ha). Pococi-Guicimo, 1981,

LOCALIDAD
TRATAMIENTO L.Jiménez H.Castro
N P K S(Kg/ha) Cariari Gudcimo
(Nitrédgeno) (NS) (%)

0 0 0 0 2892 966a
40 0 0 0 3107 1877b
80 0 0 0 3059 1947b

120 0 0 0 2725 3138b
(Fésforo) (NS) (NS)
80 O 0 0 3059 1947
80 60 0 0 3099 2161
(Potasio) (NS) (NS)
80 O 0 0 3059 1947
80 0 60 O 3043 2361

continfa .....
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LOCALIDAD
TRATAMIENTO L.Jiménez H.Castro
N P K S(Kg/ha) Cariari Guacimo
(NS) (NS)
80 60 0 0 3099 2161 .
80 60 60 0 3358 2418
(Nitrogeno-Azufre) (NS) (%)
0 0 0 0 2892 966a
40 0 0 45 3114 2179b
80 0 0 90 3302 2151b
120 0 0 135 2984 1941b
* Diferencia significativa al 5% probabilidad (NS) No significativa
A.3-1 Rendimiento de maiz en grano al 12% (Kg/ha) .
Pococi-Guicimo, 1981,
LOCALIDAD
TRATAMIENTO 0.Juirez E.Espinoza J.Espinoza
N P K S (Kg/ha Cariari Guicimo Guacimo
(Nitrdgeno) (NS) (%) (NS)
0 60 0 0 1660a 2475a 2559
40 60 0 0 1929 3198b 2728
80 60 0 0 2630 3167b 2577
120 60 0 © 2309 3284b 2889
(Fésforo) (NS) (%) (NS)
80 0 0 0 2423 2500a 2959
80 0 0 0 2438 2157b 2506
80 60 0 o0 2630 3167b . 2577
80 90 0 O 2015 3068b 2873
(Potasio) (NS) (NS) (NS)
80 60 0 2630 3167 2577
80 60 0 2506 3537 2534
(Azufre) (NS) (NS) (NS)
80 60 0 0 2630 3167 2577
80 60 0 90 2457 2707 2700

* Diferencia significativa al 5% probabilidad

NS No sipnificativa
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Cuadro A.3-3 ‘Rendimiento en maiz en grano al 127 H

(Kg/ha). Gudcimo. 1981.

TBATANIENTO LOCALIDAD
N P K (Kg/ha) E.Chavarria M.Gonzdlez
GUACIMO GLACT?O
(Nitrégeno) (%) (*)
0 60 60 1660a 1926a
40 60 60 1984b 2644b
80 60 60 2194b 2542b
120 60 60 2179b 2837b
(Fésforo) (*) (NS)
80 0 60 1642a 2532
80 30 60 2046b 2832
80 60 60 2194b 2542
80 90 60 2089b 2912
(Potasio) : (NS) (NS)
80 60 0 2034 2880
80 60 30 1728 2736
80 60 60 2184 2542

80 60 90 2127 2445
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ANEXO 4

Efecto de tres Epocas de siembra de dos variedades de yuca en asocia-

1
n con dos variedades de maiz sobre la productividad del sistema maiz-

a.
. 3 . ‘ .
Fueron seleccionados los siguientes tratamientos:

Ma Yt O
Ma Yt 45
Ma Tt 90
MaYp O
Ma Yp 45
Ma Yp 90
Mb Yt O
Mb Yt 45
Mb Yt 90
Mb Yp O
Mb Yp 45
Mb Yp 90

Ma= Malz de porte alto (variedad local)

Mb=

Maiz de porte bajo (Tico V-5)

Yuca tardia (12 meses a la cosecha) (valencia)
Yuca precoz (9 meses a !z cosecha) (Zamorano)
Siembra de la yuca simultineamente con el maiz
Siembra de la yuca 45 dias después del maiz

Siembra de la yuca 90 dias después del mafiz
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Esctos tratamientos fueron manejados mediante un disefio experimental
de Parcelas Divididas con tres repeticiones. En las parcelas grandes se
ubicaron las 4 combinaciones de ambos tipos de maiz y de yuca; y en las
parcelas chicgs los 3 momentos en que se efectud la siembra de yuca. Es-
tas Gltimas parcelas definidas con cuatro hileras de maiz (yuca) de 5.5m
de longitud; y la parcela atil, éon las dos hileras centrales eliminando

2 , 2 .
las plantas de cada extremo (2x3=8" para maiz y 2x2=6m” para 1o yuca).

El terrerno fue preparado con una chapia a ras del sueclo y una aplica-
cién de paraquat (2lit. pc/ha), 20 y 2 dias antes de la siembra respectiva~
mente.

La siembra del maiz se llevi a cabo con espeque, a lmxlm y cinco semi-
llas por golpe para una poblacién potencial de 50000 plantas/ha. La vuca
fue sembrada con el mismo distanciamiento, sobre la hilera de maiz y usando
estacas de 30 cm que fueron insertadas en el suelo 10cm en forma inclinada.

Inmediatamente de~pués de la siembra, el maiz recibid una aplicacién
de Carbofuran 5G a razén de lg/golpe, para el control de plagas del suelo y
del follaje en la primera etapa de crecimiento; 8 y 40 dias después fue
abonado con drea a razén de 90 Yg/ha por aplicacién; y deshierbado con una
aplicacién dirigidz de paraquat (21lit pc/ha) cuando tenia 3 semanas de edad.
Fue doblado 90 dias después de la siembra y cosechado 30 dfas mis carde.

La yuca no recibié insecticida ni fertilizante. Solamente fue manteni-
do sin malezas con dcs limpias. posteriores a la del mafz. La planta se de-

jo a libre crecimiento.
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ANEXO 5

Efecto dél distanciamiento de siembra de la yuca y del maiz en una
asociacidn dispuesta en fajas sobre la productividad del sistema maiz-
yuca.

Los tratamientos seleccionados se mdestran a continuacidén:

1. M, ¥ M.= 1 hilera de maiz (Omxlm) 5 plantas/golpe (1666 plantas/ha)

2. Mi Y; M;= 2 hileras de maiz (0.8mxlm) 4 plantas/golpe (26664 plantas
/ha)

3, Ml Y3 My= 3h:§leras de maiz (0.6mxlm) 3 plantas/golpe (29997 plantas
4 . Ml Y4

5. MZ Yl Yl= Yuca a lmxlm (6666 plantas/ha)

6. M2 Y2 Y2= Yuca a Imx.8m (8330 plantas/ha)

7. Mz Y3 Y2= Yuca a lmx.6m (11111 plantas/ha)

8. M2 Y& Y4= Yuca a lmx.bm (16667 plantas/na)

9. 1‘13 Yl
10. M3 Y2

11, M3 Y3

12. N3 Y,

Durante el periodo de crecimiento de la yuca, la precipitacidn fue de
3291 mm distribuidos casi uniformemente entre febrero y septiembre (8 men-
sual= 196 mm), con una baja a 66 mm en octubre, y una alza a 773 y 402 mm
en noviembre y diciembre respectivamente., Durante el periodo comprendido
entre la siembra y cosecha de maiz (febrero-junio), la precipitacidn fue de

1151 mm con una media mensual de 230 m.
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La yuca fue sembrada en hileras distanciadas entre si lm. Cada dos
hileras de yuca se dejé una sin sembrar para definir una calle de 2m de
ancho donde fue sembrado el maiz. De tal manera, las unidades experimen-
tales sc inteéraron con 4 hileras de yuca, de 5 m de largo, y el espacio
intermedio de 2m con 1, 2 & 3 hileras de maiz de acuerdv al tratamiento
correspondiente, La parcela Qtil se definié con 2 hileras de yuca y el
espacio ocupado por el malz, formando un rectingulo de 3 m de ancho y una
longitud que varid en funcidn del distanciamiento de siembra de la yuca
sobre la hilera., Para las distancias de 1mx0.8m, el Area dec la parcela
Gtil fue de 3mx4m=12m2; (y para los distanciamientos de .6m y .4m, de 3m
x4.2m=12m2); y para los distanciamientos de .6m y .4m, de 3mx4.2m=12.6m2 y
3mx4.4m=13.2m2, respectivamente. Las unidades experimentales (parcela to-
tal) fueron separadas entre s con una calle de ?m de ancho.

Para los efectos de la evaluacién, los tratamientos fueron distii-
bufdos en el campo de acuerdo con un disefio experimental de bloques comple-
tos al azar con 3 repeticiones.

La preparacién de tierras se hizo con una chapia a ras del suelo,

v una aplicacién de paraquat a razon de 2 litros pc./ha, 22 y 2 dias antes
de la siembra respectivamente,

El maiz fue sembrado con espeque v la yuca usando estacas de 30cm que

fueran insertadas al suelo en forma inclinada.

Para el control e plagas del suelo y del follaje en el maiz, se apli-
c6 sobre cada golpe de siembra 1 g de Carbofuran 5C. Ocho y 40 dias des-

pués, el maiz recibid aplicacicnes de 100 Kg/ha de nitrato de amonio.


http:3mx4.4m-13.2m
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Las malas hierbas fueron controladas con aplicaciones dirigidas de
paraquat a razon de 2 litros pc/ha, 25, 90 y 130 dias después de la
siembra. La yuca no recibié ningiin tratamicnto adicional, excepto que
se deshijo pa;a dejarla crecer a un solo eje.

El maiz fue doblado 90 dias despu€s de la siembra y cosechado 30

dias mds tarde., La yuca se cosechd a los 1l meses de sembrado.
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AREXO 6

Evaluacidn de cuatro variedades de frijol trepador para vainica en aso-
ciacién con dos variedades de maiz.

Para el estudio fuecron considerados cuatro variedades de frijol trepa-
dor para vainica, 2 variedades de maiz y idos arreglos c¢spaciales de siembra.

En base a cstas variables se definieron los siguientes tratamientos.

l. Ml DJ Fl M1= Malz de porte alto (variedad local)

2. Ml by F2 M,= Malz de porte bajo (Tico V-5)

3. Ml D1 F3 D]= Distancia de siembra lxlm, 5 plantas de maiz/golpe
4, Ml “] Fq D2= Distancia de sicmbra Ix.6m, 3plantas demaiz/golpe
5. N] D2 Fl F1= Frijol variedad Dlue lake

6. Ml D2 F2 F2= Frijol variedad Kentucky Wonder

7. Ml D2 F3 F3= Frijol variedad Tendergreen

8. Ml D2 F3 F4= Frijol variedad Alajuela 1

9 MZ Dl Pl

10. HZ Fl F2

11. MZ D1 F3

12. M2 D1 F4

13, M2 D2 Fl

14, MZ D2 F2

15. MZ D2 F3

6. M, D, F
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Estos tratamicntos fueron evaluados utilizando un diseilo experimental
de Parcclas Sub-subdivididas con 3 repeticiones. Las parcelas principales
fucron asignadas a la variable tipo de watz, las subparcelas al arrcglo
espacial de siembra y las Sub-subparcelas a las variedades de frijol., las

5.4 m de longitud scpln

subparcelas fueron definidas con 4 hileras de 5.0 vy
el distanciamicnto de siembra correspondicnte. La parcela nceta se definié
, . - ! ; v .
con las dos hileras centrales, eliminando’ un golpe de sicembra on cada extre-
. . P 5 L2
mo. De tal manera, el drca de dicha parcela  Gtil fue de 2mxbd= 8m” en aque-
) . . . 2
llas donde la distancia de sicmbra fue de Imxlm; y de 2mx4.2= 8.4m" en las
de distanciamicento ImxQ.6m.

Para la siembra, el suclo fue preparado con una aradura a 20cm de pro-
funtidad y dos pasadas con rastra de discos. El malz fue sembrado con espe-
que y el frijol 8 dias mds turde, también coun cspeque, al pie de las plantas
de malz ya cmergidas para entonces. La densidad de siembra del frijol fue de
2 plantas por golpe,

Al momento de la siembra del maiz se hizo una aplicacidn de 10-30-10 vy
’ . -\ PR .
urea a razon de 90 y 50 Kg/ha respectivamente., El fertilizante fue aplicado
con espeque al lado de cada golpe de sicmbra. Treinta dfas mad tarde se hi-

. . - 7’ . . .
zo una segunda aplicacidén de urca en una dosis equivalente a 90 Kg/ha.

Las malezas fueron controladas con una deshierba manual efectuada 45
dias después de la siembra.

Las vainicas fueron cosechadas en 4 cortes cada 8 dias a partir de
cuando las plantas habIan alcanzada 60 dias de edad. El maiz se cose~hd 120

dias despu€s de la siembra,



81

AREXO 7

Evaluacisn de once cultivares promisories de yuca bajo las condiciones
del trdépico himedo bajo.

El experimento se 1levd a cabo en el campo Las Guineas, el cual se
localiza en la Estacidn Fxperimental Los ‘Diamantes, Guipiles, a 150msnm.  Las
condiciones de suclo y clima corresponden a las ya descritas para csta zona.

Los cultivares considerados se evaluaron utilizande un disciio experi-
mental de blogues completos al azar con 3 repcticiones. Las unidades cxperi-
mentales se integraron con 5 hileras de 9 m de longitud separadas entre si 1m

Y,
(5%9in= 45m7); v la parcela atil, con las 3 hileras centrales en una longitud
)
de Om al climinar una planta on los extremes de cada hilera (3x6m= 18m™) .

Para la sjembra, que se cfcctud el 15 de enero de 1981, se utilizaron
estacas de 30 cm con un promedio de 5 vemas, las cuales se inscrtaron en el
suelo cn posicidn inelinada, a un distanciamiento de lmxlum.

EL suelo fue preparado con una aradura a 20 cmde profundidad y 2 pasadas
de rastra de discos. Las malezas se controlaron con una aplicacidén de ala-
clor y diuron mezclados a razén de 2+1 Kg ia.a/ha respectivamente, 40 dias
despuls de la siembra; y otra de paraquat a razén de 2 litros pc/ha, 60 dias
después.

La yuca se dejé a libre crecimiento y se cosechd cuando alcanzd 12 me-

ses de edad.
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ARLEXO 8

Evaluacién de doce cultivares de malanga bajo las condiciones de Gua-
piles.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizd en el cawpo Las Guincas de la Estacidn Experimen-
tal Los Diamantes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ubicada en
Pocoel, Limdn (10°13" latitud Norte y 83°46' longitud Ocste). La altura
del lugar es de 150 msnm. Kl clima es caliente y himedo, con una precipita-
cién promedio anual de 4261 mm distribuidos en los 12 meses. De acnerdo a
Holdridge el drea cxperimental se encuentra dentre de la zona de vida deno-
minada bosque muy himedo tropical.

Los suelos del area experimental son aluviales de origen volcdnico, cla-
sificados como Inceptisoles. El anilisis de muestras tomadas de 0-20 y de
20~-40 cm nos indicé una disponibilidad de los elementos principales mayor al
nivel critico.

El mancjo dado a la plantacidn se inicid con una preparacién de suelo
que culminé con una alomillada a 1.0m y sobre cadalemille las plantas se sem-
braron a Ilm, lo que dio un total de 10000 plantas/ha.

Para la primera y segunda fertilizacidn sc usaron 200 Kg/ha de la férmu-
la 12-24-12. La primera se efectud a los 60 dias de la siembra y la segunda
a los 120 dias, Se controlaron las malas hierbas en preemergencia con Diuron

a razon de 3.5 Kg/ha de producto comercial.
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Durante ¢l cultivo se hicieron aplicaciones de paraquat cada 60 dias
aproximadamente. Como preventivo para el control de plagas, se aplica-

ron 2g por planta de carbofuran (Furadan 5/ G) al momento de la siembra.
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Evaluacidn agroccondmica de variaciones en el soporte para la produc-
cion de fiame, bajo condiciones de dos niveles de fertilizacidn.

Materiales y M&todos

El presente estudio fue desarrollado’ durante el pefiodo comprendido
entre el 22 de mayo de 1980 y el 20 de enero de 1981, en cl campo Las
Guineas de la FEstacidn Experimental Los Diamantes, bajo condiciones de suelo
y clima similares a las ya descritas en los experimentos realizados en el
mismo canpo.

Para el cstudio fueron considerados los siguientes tratamientos:

Niveles de fevtilizacidn

Fo= Sin aplicacidn de fertilizante

Fi= Aplicacién de 85-38-88 Kg/ha de N, P205 y Ky0

Modalidades de Soporte

So= Sin soporte. Las plantas de dejaron a libre crecimiento.

Sl= Soporte individual. Se usé un tallo de cafia brava, de 2.5m de lon-
gitud, insertado al suelo en posicién vertical.

52= Soporte piramidal. Al pie de cada planta se insertd una cafa incli-

nada hacia el centro de la calle y de dos plantas consecutivas. Las
canas de 4 plantas vecinas se ataron al extremo superior formando

una pirdmide de base rectangular,
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S,= Espaldera de dos alambres. En los extremos de cada hilera de
siembra se colocd un poste de bambd. Entre &stos se tensaron
dos hilos de alambre calibre 12, a una altura de 1.25 y 2.5m
sobre la superficic del suelo. Las plantas fueron guiadas con
cuerdas de plastico atados a los alambres y a la base de cada

planta.

S, Caballete conguiade cafa. Estructura similar a la anterior,
+

pero con un solo hilo de alambre del mismo calibre tensado a

[
2.5m de la superficic del suelo, y ubicada al centro del espacio
comprendido entre dos hileras de plantas. Al pic de cada plan-
ta se inserté un tallo de cafia brava, el cual, en posicidn in-
clinada, sc até al alambre en su extremo superior formando un
trignguloe con la cafia colocada en la planta de la hilera vecina.

Estas canas sirvieron dc guia a las plantas.

Sc=  Caballcte con gula de cuerda. Estructura igual a la anterior,
excepto que en lugar de cana se utilizd cuerda de plastico atada

en la base de cada planta y en el alambre.

stos tratamientos fueron evaluados mediante un disefio experimental de
parcelas divididas con 3 repeticiones, ubicando los niveles de fertilizacién
en las parcelas principales y las modalidades de soporte en las subparcelas.
Estas Gltimas se integraron con cuatro hileras de 9.6 m de longitud distancia-
das entre si 1.2m. La parcela Gtil se definié con las dos hileras centrales
en una longitud de 8m (2.4x8m= l9.2m2).

T2 preparacién de tierras para la siembra se llevd a cabo con una ara-.
dura a 20 cm de profundidad y dos pasadas de rastra; luego se hicieron lomi-

llosde 20 a 25 cm de alto. Pava la siembra se utilizaron trozos de rizoma
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del cultivar SEA~241, El distanciamiento de siembra fue de 1.2 m entre lomi-
llos y 0.8 m entre plantas (1047 plantas/ha). Inmediatamente después de la
siembra se instalaron los correspondientes soportes. Las malezas fueron con-
troladas con Aplicacioues dirigidas de Paraquat a razdn de 2 litros pc/ha vy
dos aporques a los 75 y 150 dfas después de la siembra.

La fertilizacidn se realizé'en dos momentos. Se aplicaron 100 Kg/ha de
10-30-10 cuaundo las plantas cmergieron; y!/ una mezcla de 250 Kg/ha de 15-3-31
mas 82 Kg/ha de Jrca, 75 dias despu@s de la siembra cuando se efectud el pri-
mer aporque.

No se presentaron plagas y la incidencia de Curvularia y Colletotrichum

fue muy leve. La cosecha se llevd a cabo el 23 de encro de 1982.
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ANEXO 10

Evaluacién de la respuesta de maiz a la fertilizacidn con nitrdgeno,
féosforo y azufre.

Materiales y Métodos

El pre: ente estudio se llevd a cabo gn tres fincas del cantdn Puris-—
cal localizadas cn Mastatal (2) y en San Antonio (1). Se evaluaron cuatro
niveles de nitrégeno (0, 40, 80 y 120 Kg/ha) en presencia de un nivel cong-
tante de fésforo (80 Kg/ha); 4 niveles de fésforo (0, 40, 80 y 120 Kg/ha)
en presencia de un nivel constante de nitrégeno (80 Kg/ha).

Para explorar la rvespuesta del malz a la fertilizacién con azufre, fue-
ron considerados dos niveles de este nutrimento (0 y 90 Kyp/ha) en presencia
de niveles constantes de nitrdgeno y fésforo (80 Kg/ha).

La dosis total de fésforo y la mitad de la dosis de nitrégeno y azufre
fue aplicada ocho dias despu@s de la sienbra, utilizando espeque para incor-
porar el fertilizante al suelo al lado de cada golpe de siembra.

la otra mitad de la dosis de Ny S fue aplicada cuarente y cinco dias
después de la siembra en banda superficial al pie de las plantas.

Las condiciones de suelo y clima de los sitios experimentales correspon-
den a las ya descritas en el experimento anterior.

En el Cuadro 29 se anotan los resultados del anilisis practicado a mues-
tras del suelo de cada una de las localidades donde se llevé a cabo la prueba.

De acuerdo a esto: resultados Gnicamente el f&sforo se mostrd deficiente.
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Cuadro AlO-1 Caracteristicas de fertilidad en los suelos de tres localidades

del Cantén Puriscal, 1981,

meq/100m] ug/ml*
LOCALIDAD (HZO)
v Ca* Mg¥*s  K*% P Cu Zn Mn Fe
Mastatal 1 5.4 13.2 6.7 0.38 3.0 11.1 4.2 42.6 29
Mastatal 2 5.1 4.5 2.3 0.49 7! 2.5 7.6 5.7 62.0 43

San Antonio 5.0 11.8 4.2 0.24 1.7 12.9 4.6 30.

io

107

% Olsen modificade (1:10)

#% KCI. 1N (1:10)

Los tratamientos seleccionados se evaluaron utilizando un disciio de
bloques Completos al azar con 3 repeticiones para su instalacién en el cam-
po; y mediante el Modelo discontinuo-rectilineo para el andlisis e inter-
pretacion de los resultados. Las parcelas experimentales fueron definidas
con 4 hileras de 5.5 m de longitud donde el maiz se plantd a 0.8 m entre
hileras y 0.5 m entre plantas con 2 semillas por golpe para una poblacidn
potencial de 50.000 plantas/ha. La parcela Gtil se integrd con las dos hi-
leras centrales, excluyeiudo un golpe de siembra a los extreﬁos de cada hile-

2
ra (4.5x1.6m= 7.2m").

La preparacion de tierras para la siembra, se llevd a cabo con una cha-
piaa ras del suelo 3 dias antes. Inmediatamente despus de la siembra efec-
tuada con espeque, se aplicd Carbofuran 5G a razén de lg/golpe, para el con_
trol de las plagas del suelo y del follaje en la primera etapa de crecimiento

del maiz.
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las malezas se controlaron con una aplicacién de Paraquat a razdn
de 2 litros pc/ha, 2 dias despue§ de la siembra; y una limpia con mache-
te 28 dias mis tarde.

El maiz fue doblado y cosechado, 90 y 102 dias después de la siem-

bra.

Cuadro Al0-2. Rendimientos en Kg/ha de grano al 12% de

humedad, Puriscal, 1981,

TRATAMIENTO MASTATAL 1 MASTATAL 2 S.ANTONIO
N P S

Nitrdgeno (*) (*) (%)
0 80 0 2543 1419 1587
40 80 0 3135 2137 2547
80 80 O 3630 1898 2313

120 80 O 4222 2488 2618

Fésforo (%) (NS) (NS)
80 0 0 2687 1850 2317
80 40 0 3790 2106 2039
80 80 0 3630 1898 2313
80 120 0 3663 ‘ 2058 - 2253

Azufre (NS) (*) (*)
80 80 O 3630 1898 2313
80 80 90 3806 3079 2088

(*) Respuesta significativa

«d8) Ninguna respuesta



Publicacién del CATIE
Departamento Produccifin Vegetal
Edicibn 30 ejemplares

Tmpreso en el CATIE

Turrialba, Costa Rica

Mayo, 1981



