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TITULO DEL ENSAYO:  Establecimiento de técnicas para el manejo de suelos,

SUBTITULO:; Establecimiento de medidas contra 1a erosién edlica.

ITEM DEL ENSAYO: Seleccion de especies forestales para cortinas rompeviento.
ANO: 1996

RESPONSABLES: Toru Kamiwada y Ricardo Azefias

0]

B |- Evaluacion del crecimiento de especies forestales para utilizarlas como cortinas

J | rompeviento.

E

T.

M |Prueba de germinacidn.

E

T {Cultivar en estudio.- Por la dificultad de germinacién que presentd la Acacia
O |mangium es que se la sometio a diferentes tratamientos para estimular la
D | germinacion,

0

O | Tratamientos.- 30 g de semilla de Acacia fueron sometidas a:

G | Agua caliente, A 65 °C y a 80 °C con 30-60-90-120 y 150 minutos.

L

A

Crecimiento de especies forestales.- Este informe también incluye el crecimiento
de la Grevillea, el Nim, el Cerebd y la Acacia establecidas en campo definitivo
como cortinas rompe-viento

woUprpSrfcwvrmR

PRUEBA DE GERMINACION

Tratamiento con agua a 65°C.- Las 3 reiteraciones de los cuadros demuestran que los
mejores tratamientos fueron cuando se sumergié la semilla por un tiempo de 90 y 120
minutos, observandose un porcentaje de germinacién entre 63,3 % y 80,0 %.

Con agua a 80°C.- Los mejores resultados se presentaron cuando se sumergi6 la semilla por
60 y 90 minutos, alcanzando del 60 % al 87,7 % de germinacién.

Crecimiento de las especies forestales em cortiras rompeviento.~ Analizando el
crecimiento, podemos ver que el de mayor tamailo es ¢l Cerebé con una altura de planta de
4,39 m y un didgmetro de tallo de 9,6 cm (especie de rapido crecimiento); la de menor
tamaiio es Ia Acacia pero se debe a que fué implantada después.- La resistencia al 4came es
mucho mayor en las especies Grevillea y Acacia, el mayor porcentaje de sobrevivencia en
€ste caso se presenta en las especies de Grevillea, Nim y Cerebo.




RESULTADOS DEL ENSAYO

PRUEBA DE GERMINACION DE LA ACACIA CON TRATAMIENTO A LA SEMULLA UTILIZANDG AGUA CALIENTE
ADIFERENTES TENPERATUEAS
PRINERA REITERACION 7 DE MAYO 1998 30 Bolsasx9 Cercado = 270Bolsas, | Bolsa/3Granosx2T0Bolsas=B10 Granos

WANEJOS - AGUA A 65T AGUA A 80 T TESTIGO

60 min| 90 nin 120 win | 150 nin 30 nin 60 min a0 nin 120min ooy s

TOMA DE DATO |
21/5 96 (14 DIA) | 5Bo 10 G TBo 17 Gi 5Bo 2068 5Bo 10Gh| 2Bo 2 Gr 4Be 8 Gy 4Bo 106y 1Bo 1Gn| 0Bo 0 Gr

3/6 96 (ZTDIA) | IT 42 (18 48 |17 42 117 45 1j18 44 |10 26 |16 35 | 10 13 []10 1B

14/6 96 €41 DIA) (21 52 |23 6% |22 50 |21 48 ||22 S1 |26 62 122 60 | 15 30 {j21 a0

20/6 96 (50 DIA) |24 52 |23 61 22 50 |21 50 |}23 26 (26 62 |22 6] | 18 32 ||21 30
. PORCENTAJE 5.7 % 67.7% 55,5%] 85.5% 5T.7%| 70% 67.7T%| 35.5 % 33.3%

SEGUNDA REITERACION 4 DE JUL 1996 30 Bolsasxd Cercado= 270 Bolsas | Bolsa/3 Gramos ¥ 270 Bolsas=810 Granos
NANEJOS= ~ MUA A 65T AGDA A 8 ¢ TESTIGO

60 min| 90 min 120 win | 150 min 30 =min 60 nin 90 oin| 120 min o~

TONA DB DATO |
18/7 96 ¢14 DIA )| 3 Bo 3 Gy B Bol5 Grj 10Ba 18 G1| 3Bo 7 G|} 8Bo 15 Gy 8Bo 16 Gx 10Bo 17Gf) 3Bo §Gif| 0Bo 0 Gr

JL/TO6 C2TDIA) | 1T 45 | 1T 42 |20 50 5 12 18 31 |19 48 |20 42 15 20 ;12 2t

15/8 96 (42 DIA) |23 52 |20 55 21 52 |15 30 21 5 |21 54 |21 55| 18 30 ||20 41

23/8 96 (50 DIAY ;23 S§3 |21 57T |2t 52 |15 32 22 57T J21 54 {21 55 | 20 31 ||20 42
PORCERTAJE 58.8 ¥ 63.3 ¥ 80 %) 35.5% 63.3 % 60 X 6L1N 344X 46.8 %

TERCERA REITERACION 4 DE SEPT 1996 30 Bolsas ¥ 9 Cercado= 270 Bolsas | Bolsa/ 3 Granos x 270 Bolsas= 810 Granos

NANEFOS = AGIA A 65T AGUA A 80 T TESTIGO
60 oin| 90 nin 120 sin | 150 min 30 nin 80 min 90 min| 120 win el

TOMA DE DATO |
18/ 96(14D1A }| 0Bo 0 Gy 280 2Gd 4 Bo4 G 4Bo 56| 5Bo 5 Gy 7TBo 11 Gy 7Bo 126G 5Bo 5Gr|| 0 Bo € Gr
1710 96{2TDIA)| 8 13 |12 21 |16 36 {15 30 It 28 (11 28 |11 26| 7 12 11 15
15/10 96{(41 DIA}| 20 52 {19 55 |20 51 |18 37 19 54 (23 61 (28 75 |15 30 19 45
24/11 96(50 DIA) |20 54 |22 57 |21 58 |18 29 19 55" |23 62 |28 79115 A 19 45
PORCENTAJE 60.0 X 6.3 % 6.4 % 43.3% 61.1 % 68.8 X 8.7 %| 34.4% 50.0%
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RESULTADOS

ENSAYO

DEL

Especies I Altura de Diam.de ¢ Resistal ' Sobre- .
i Planta Tallo ' acame . wivencia I
| m em) 1 (%) ' (%)

Gravillea ' R 3,52 7.9 100,0 96,6

Nim © 3,00 7.2 ' 48,0 ; 87.9 l

Cerebo P43 | 9.6 ; 88,7 : 89,8 ‘

Acacia P1,28 13 100,0 44,1 1

——— — - e — i’
Dimensiones de planta '
|
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Titulo del’ ﬁrié'a_ﬁ"d': Consérvacién de’la fertilidad del suelo

t

Sub-tf tulu: Mantenimiento de |a fertilidad de! suelo mediante &l uso de abonos verdes

item del ensayo. Estudio de abonos verdes adaptables a la zona mediante el proceso de

i

-

mineralizacion” ) ‘ . .

Aio: .. 19895.1997
Responsable: Dra. Klyoko Hitsuda; Ing. Eddy Ajhuacho; Ing. Marcia Suarez
o - Comparar la eficiencia de diferentes abonos verdes en el rendimiento del cultivo de
_sorgo.
B - Conocer el efecto de la produccién de materia verde cuando los abonos son
implantados en invierno.
- Estudiar el efecto fertilizador de los abonos verdes en un suelo con bajo contenido de
PyK.
L M
Ublcacién del ensayo
A
.| g ensayo fue establecido en la propiedad de CAICO, ubicada en la colonia Okinawa il,
T _ | provincia Warnes del departamento de Santa Cruz.
E Clima
R De acuerdo a los datos metereoclégicos proporcionados por CETABOL, este lugar

U? O O o =4 m

presenta una precipitacidn media anual de 1275 mm y una temperatura media
mensual de 24 °C.

Suelo experimental

El ensayo se establecié en un suelo de textura franco-arenoso de moderada fertilidad
(Cuadro 1).

Materlal vegetal
Abonos verdes

Se utilizé los abonos verdes, tales como: girasoi fab lab marrén, crotalaria juncea,
cajanus cajan, sorgoe y como testigo un tratamiento de barbecho. El girasol (Helianthus

| annus L.) tiene un sistema radicular bastante intenso donde llega a penetrar en

horizontes, profundos del perfil del suelo, Hega hasta una altura de 3 m, también

'presenta alto contenido de materia seca y es resistente a temperaturas bajas y sequia.

El lab lab’ (Lablab purptireum L) Es una leguminosa anual y/o bianual tolerante a
heladas y sequias, sencible al fotoperiodo, apto para diversos tipos de suelo de
{arcillosos a arenosos) su adaptacién es mejor en suelos con buén drenaje y de buena
fertilidad. Por otra parte la crotalaria o sonajuela (Crotalaria juncea) es de
crecimiento mucual rdpido, con efecto alelopéfico y destructor de malezas agresivas;
presenta buen comportamlento en suelos arcillosos y arenosos. E! Guandu (Cajanus
cajan L) Es’ ‘una’ leguminosa resistente a la sequia y bajas temperaturas, se
desenvuelve bién en suelos con pH ‘de 5 a 8, el grano de esta leguminosa tieng un alto
contemdo de protelnas para la alimentacién animal, también se puede implantar e!
Jabrafiza’ convencional, minima y siembra directa. El sorgo Silo-3 {Sorghum
bicolor), es de triple propdsito ¥ presenta una altura de 2.1 m, granos de color blanco
con bajo contenido de tanino y alta produccidn de materia seca, ademés es resistente al
acame, Froya y_antracnosis. La mucuna negra (Stizolobium aterrimum) presenta

o 'remstencua a temperaturas elevadas y sequia, se desenvuelve bién en suelos écidos y de

pobre fertllldad

i
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Cultlvo de sorgo e
Se utilizé el sorgo hibrido Zeneca por ser una variedad promisoia en esta zona.
Diseiio exberimental y tamafio de las parcelas

Se estableci6 el ensayo bajo el disefio de parcelas divididas con'cuatro repeticiones. Las
parcelas principales estaban constituidas por un testigo {(barbecho} y abonos verdes,

.| tales como girasol, lab-lab, crotalaria juncea, cajanus cajan, sorgo y mucuna vy las

sub-parcelas por las formas de manejo, es decir incorporado y tendido.
La superficie total que ocupd el ensayo fué 5520 m2, la misma se distribuyd en 28
parcelas de 160 m2 y 56 sub-parcelas de 80 m2.

Manejo del experimento

Cultlvo de abonos verdes

Preparacién del suelo .
L.a preparactén del suelo se inicid el 4 de mayo de 1995 con dos pasadas de Rome-
Plow. Después de 68 dias se preparé [a cama de siembra haciendo dos pasadas con
rastra liviana de discos.

Siembra

Se inicié el estudio con la siembra de girasol, lab-lab, crotalaria juncea, cajanus
cajan, sorgo y mucuna negra. Las parcelas que estaban destinadas para el tratamiento
de barbecho fueron dejadas en descanso hasta que la mayoria de los abonos alcanzaron
la floracidn,

La siembra de los abonos se realizé el 11 de julio de 1995, el lab-lab { 8 sem./ml},
crotalaria juncea (20 sem./ml), cajanus cajan (18 sem./ml), sorgoe (25 sem.ml) v
mucuna negra {3 sem./ml), todas fueron sembrados a una distancia de 50 em entre
surco, miéntras que el girasol a 70 cm entre surco y 4 semillas por metro lineal.

Labores culturales

Mansjo de abonos verdes y barbecho

No se control6 las malezas en ninguno de los tratamientos. Una vez que la mayoria de
los abanos alcanzaron la floracion, se procedié al incorporado de una mitad de las
plantas y malezas de cada parcela. La otra mitad de plantas y malezas fue tendida
mediante un desbroce. Similar manejo se hizo en las parcelas de barbecho.

Datos registrados

Altura de planta

Se registré ia altura de plantas de girasol, lab-lab, crotalaria juncea, cajanus cajan,
sorgo y mucuna negra en la floracion, antes de incorporarlo y tenderlo los abonos; la
medicion del girasol y sorgo se lo realizé desde la base del suelo hasta el inicio de la
formacién de la panoja, mientras que para la crotalaria ;uncea y cajdnus cajan se
determiné desde la base del suelo hasta la méxima pronunciacion de la planta, por otro
lado en el caso de la mucuna y el lab-lab se registré altura de canupi.

Materia verde y seca
De dos metros cuadrados por parcela se obtuvo plantas de girasol, lab-lab, crotalaria
juncea, cajanus cajan, sorgo y mucuna negra con la finalidad de obtener el peso de ma-
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teria verde. Seguidamente las muestras fueron secadas en estufa a 75 ©C hasta peso
constante, determinandose por ultimo el peso seco de las muestras. Esta evaluacion se
realizé el 29 de enero de 1996.

Identiticacién y biomasa de malezas

De dos metros cuadradas por parcela se identificé y extrajo las malezas hoja ancha,

| gramineas y cyperaceas que se encontraban dentro de un marco metalico de un metro

cuadrado de superficie, luego se registré el peso verde y peso seco. Esta evaluacion
también se realizd el 29 de enero de 1996.

Andlisis quimico de suelo

Se obtuvo muestras de suelo antes de la siembra,de los abonos de 0-5 y 5-15 cm. ce
profundidad, con la finalidad de conocer la caracteristica quimica del suelo en el cual
se implanté el ensayo. También se obtuvieron muestras de suelo el mismo dia del
tendido e incorporado de los abonos y malezas (30-ene-1996) y antes de la cosecha
{31-jul-1996).

Incorporacién y tendido de los abonos y malezas

Se procedi6 al incorporado y tendido de los abonos el 30 de enero de 1996, Los abonos
fueron incorporados hasta una profundidad de 15 cm con dos pasada de Rome-Plow.
Por otra parte e! tendido consistié en el desbroce de los abonos y malezas de cada
subparcela.

Cultive de sorgo
Control de malezas de presiembra

Dado que después de 36 dias de la incorporacién y tendido de los abonos, se hizo
necesario el control total de malezas usando el herbicida de presiembra Round-Up a
razén de 2.5 L/ha + 2,4-D 0,5 L/ha en siembra directa y una pasada de rastra
liviana de discos para labranza convencional.

Slembra del sorgo
Se procedié a la siembra del sorgo hibrido Zénaca ICI-822 en forma mecanizada

calibrada a 50 cm. entre surco y 25 semillas/metro lineal. Esta labor se realizd el 8
de marzo de 1996 es decir 37 dias después de la incorporacién y tendido de los

-1 abonos.

Control de insectas

Se controld el ataque de Spodoplera frugiperda 27 dias después de la siembra con
lorsban a razén de 0,8 l/ha.

Datos registrados

Altura de planta

Se registré la altura del cultivo de 20 plantas/sub-parcela, {incorporado y tendido)
el 16 y 30 de mayo de 1996, vale decir alos {69 y 83 d.d.s.) respectivamente, las
plantas fueron elegidas al azar en cada subparcela midiendo la altura desde la base del
suelo hasta el cuello de la panoja.
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Materia verde y seca

Se registré el peso fresco de dos m2 por sub-parcela, el 16 y 30 de mayo de 1996

(69 y 83 d.d.s.). Estas muestras fueron secadas en estufa a 75 °C hasta obtener peso
constante, momento en el cual se registrd el peso seco.

Cosecha y rendimiento

De la parte central de cada subparcela de 5 m2, se procedié a cosechar manualmente el
sorgo. Las mismas fueron desgranadas y una vez obtenido el granc se’registré el
porcentaje de humedad y peso de grano. Por tltimo se ajustd el rendimiento de campo a
rendimiento de grano standarizado al 11 % de humedad. Esta labor se realizé el 31 de
julio para el incorporado y el 16 de agosto para el tendido, donde hubo una diferencia
de 16 dfas, vale decir a los (145 y 161 d.d.s.).

w o0 O » =4 - C© v m X

Cuiltivo de abonos verdes
Crecimiento de abonos verdes y malezas

Todos los abonos verdes crecieron muy bien, es asi que el cracimiento de éstos se
manifesté mediante la altura de planta y peso de materia verde que alcanzaron cada
abono. Los resultados de esta caracteristica sefialan que la altura de planta, medida en
mucuna negra y lab-lab como altura de canupi, fué menor §9.4 y 55.9 cm
respectivamente en relacion a crotalaria juncea y girasol, las cuales por ser de porte
erecto, alcanzaron una altura maxima de 242.3 y 211.4 cm, asimismo en la parte
intermedia estan el sorgo y cajanus cajan que al canzaron 159.2 y 133.4 cm
respectivamente conforme indica la Figura 1.

La cantidad de materia verde que se incorpord y tendio en el tratamiento del girasol fué
57.47 tha mdas un total de malezas correspondients a 4.72 t/ha; en lab-lab 28.83
mas 3.06 tha de malezas; en crotalaria juncea 36.12 tha mas 5.17 t/ha de malezas;
en cajanus cajan 13.95 mds 9.81 tha; en sorgo 42.54 mds 0.16 t/ha de malezas y
por ultimo en la mucuna 26.32 ¥ha mas un total de malezas de 1.77 ttha. El
tratamiento testigo (barbecho) presentd una cantidad total de 28.63 t/ha. (Figura 2).

3
Por ofro lado, el porcentaje de materia seca obtenido de los diferentes abonos verdes,
fué proporcional a la produccidén de materia verde. En cuanto a la competencia con
malezas el tratamiento del sorge es uno de los abonos que mejor se comporté en el
contrd] de malezas, sin embargo en cajanus cajan la predominancia de malezas fué
mayor en relacién a los demas tratamientos conforme indica la Figura 2.

Cultivo de sorgo
Altura de planta

De acuerdo a los resultados obtenidos, se evidencia que existe diferencia significativa
en la altura de planta del sorgo por efecto de los diferentes abonos verdes y su forma
manejo, incarporado y tendido. Segin se observa los resultados en el sistema
incorporade, el tratamiento del sorgo presentd plantas con menor altura (65.08 cm),
mientras que el cajanus cajan se destacé por pressntar plantas con mayor altura
(70.63 cm).
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Por otra parte, en los tratamientos donde se tendid los abonos, el cultivo donde
presentd una menor altura de planta fué en el tratamiento de barbecho con {66.91
cm) mientras que en e! tratamiento de crotalaria juncea alcanzé una altura maxima de
(73.99 cm), con més detalle se observa en la Figura 3, las gradientes de alturas
minimas y méaximas.

Materia seca

Los resultados de materia seca del sorgo sefialan que existen diferencia entre los
tratamientos de abonos verdes y sub-trtamientos de manejo.

De acuerdo a ello se define que el peso seco del cultivo en el sistema incorporado, el
tratamiento del sorgo fué mucho mas bajo (2.81 tha), en relacién a los demas
tratamientos, sin embargo la crotalaria presentd una mayor materia seca de (4.49
t/ha) de materia seca. Por ofro lado en los tratamientos donde se tendid el abono, el
cultivo presenté materia seca mas bajo en el tratamiento del sorgo con (2.21 t/ha),
mientras que en el tratamiento de la mucuna presenté mayor materia seca en este
sistema tendido (3.65 t/ha), conforme indica la Figura 4.

Rendimiento

De acuerdo a los resultados obtenidos, se evidencia que existe diferencias por efecto de
los diferentes tratamientos. Segiin se observa en la Figura 5, el tratamiento
barbecho presenté un rendimiento més bajo (2.02 y 1.57 tha) para incorporado y
tendido respectivamente en relacion a los demds tratamientos, mientras el tratamiento
que obtuvo un mejor rendimiento en el sistema incorporado fué cajanus cajan con
(3.38 t/ha), asimismo el tratamiento de la mucuna obtuvo mejor rendimiento en el
sistema tendido (3.31tha).

Por otro lado al considerar el valor relativo 100 % al testigo (T) en el sistema
incorporado y tendido, se observa que los valores de los ofros tratamientos de abonos
estan por encima del 100% conforme indica la Figura 6, de la misma manera al
tratamiento de cajanus cajan incorporado (C) considerandolo 100 % por presentar un
mejor rendimiento, se observa que las gradientes de la figura estan por debajo del
100 %.

Andlisis quimico de suelos
Cambio de los componentes quimicos del suelo

Los resultados de pH a diferentes profundidades (0-5 y 5-15 cm) ponen en evidencia
que existe una misma tendencia entre los valores de los tratamientos vy
subtratamientos, la MO, N, K, Mg y Na estan dentro de los rangos de moderado de
acuerdo a las tablas de interpretacion de analisis de suelo del laboratorio de CETABOL,
sin embargo la concentracion de P de 0-5 cm es alto en ambos sistemas y moderado da
5-15 cm de profundidad.

Después de 183 dias antes de la cosecha del cultivo del sorgo (31 Jul. 1996), solo se
observan algunas diferencias donde el pH bajo de neutro a suelo moderada a dévilmente
Acido conforme indica el Cuadro 2, sin embargo la concentracion de K auments en el
nivel de 0-5 cm tanto para el incorporado y tendido en 42 y 62 % respectivamente,
asimismo se observa un aumento del Cay Mg en ambos sistemnas y en los des niveles
de profundidad del suelo, no obstante el contenido de Na bajé en ambos sistemas
icorporado y tendido en 183 dias. En los demds elementos no se verificaron cambio
alguno entre tratamientos y subtratamientos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos-el K-aumento en los primeros. .5 cm de
profundidad en’los dos sistemas incorporado y tendido en 42y 62 % respectivamente,

.asimismo hubo un aumento en el contenido de Ca y Mg en ambos sistemas:y. niveles &

profundidad, no obstante el contenido ‘del-Na bajo en ambos sistemas. “En los demas
elementos no se verificaron cambio alguno en 183 dfas probablemente debido a la falta
de humedad del suelo que no fué muy adecuado para la descomposicién de los abonos, a
pesar de haberse incorporade y tendido buena cantidad de materia -verde de los
distintos abonos. Cabe indicar que atin no esta claro por qué el bajo contenido de Na en
el suelo, se presume que se deba al consumo de este elemento por parte del sorgo.
Asimismo es dificil definir por medio de los resultados quimicos, aquel factor del suelo
que pudo haber influldo en el crecimiento y desarrollo del cultivo de sorgo.

También se puede mencionar que el: mejor rendimiento del cultivo, del sorgo se
presents en el fratamiento de cajanus-cajan (incorporado), -a pesar de haber obtenido

‘I menor materia seca del abono, mientras que en el sistema tendido el mejor

rendimiento se obtuvo en el tratamiento de la mucuna. Por-otre lado el tratamiento que
presenté rendimiento més bajo fué el -testigo -o barbecho en los dos. sistemas
(incorporado y tendido). El tratamiento del sorgo fué el que presentd mejor materia
seca, sin embargo su rendimiento en el cultivo no fué bueno en ambos sistemas
(tendido e incorporado), no obstante en el tratamiento de cajanus cajan donde la
incorporacién de materia seca fué menor con relacidn al sorgo y crotalaria pero su
rendimiento en el cultivo del sorgo fué superior.
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FIGURA 1. Altura do planta de abonos vardes anltes de su incorporacién y tendido
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FIGURA 2, Efecto de la produccién de matera verde y seca de abonos verdes y malozas
antas de su Incorpoeracién y tendido )
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FIGURA 3. Altura de planta en al sistama incorporado y tendide an la época de floracién
dal cultivo de sorgo.

MATERIA SECA {tha)
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FIGURA 4, Produccién de matera seca de! cultivo de sorgo bajo el sistema incorporado
y tendido da los abonos an la época de floracion.
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FIGURA 5. Rendimiento dal cultvo de sorgo bajo dos formas de manejo de abonoes vardes
Qkinawa 2, Inviemo 1986
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FIGURA 6. Valor relative dal rendimiento del éulﬁvo bajo dos formas da manejo de aboncs
verdes, Clinawa 2, Invierno 1998
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Thtulo del ensayo: Conservacion de [a fertilidad del suelo
Sub-titulo del ensayo: Implantacion de técnicas para el manejo de suelos
Item del ensayo: Efecto residual de la mucuna negra en la produccion del cultivo del

Afio:

maiz
1996-1997

Responsables: Ing. Eddy Ajhuacho; Ing. Marcia Suarez

“mo

- Evaluar el efecto residual de la mucuna negra en la produccién del maiz
- Evaluar la residualidad de la mucuna negra usando un cultivo indicador en dos tipos de
suelo de textura diferents

nmom = » =

n m r >

Historia del lote: El lote donde se establecié el ensayo fué en Okinawa-ll, propiedad
del Centro Tecnologlco Agropecuaric en Bolivia (CETABOL), donde anteriormente fué
manejado por la seccion cultivo para la multlphcacton de semilla de mucuna negra
durante tres afios consecutivos y fué esa la razén para saber como se podria aprovechar
la fertilidad de estos dos tipos de suelo, ya que este cultivo de la mucuna es una
leguminosa que aporta bastantes nutrientes al suelo.

Suelo: El ensayo se establecié en dos tipos de suelo, de textura franco arenoso y suelo
areno franco, en ambos suelos contienen baja fertilidad segtn los resultados del anahSIs
quimico.

Dimenslones de las parcelas: La superficie total que ocupd el ensayo fué 17116.2
m2, . donde se dividid en dos bloques (Figura 1), una bloque para suelo franco arenoso
(FA) y el otro bloque para suelo areno franco (AF) de modo que al realizar los muestreos
y/o toma de datos se obtengan datos por separado.

Siembra: La siembra del cultivo probador de la residualidad de la mucuna negra fué

| mafz PIONEER (hibrido 3041), que se sembré el 24 de octubre de 1996 (ciclo 120

dias) con una sembradora de tacho, jalada por un tractor MF-280 la cual se ajusté a una
distancia de B0 cm entre surco y 5 semillas /metro lineal, en ambos tipos de suelo se
utilizé la misma sembradora.

Labores culturales: Se realizd dos pasadas de Rome-plow y dos pasadas de rastra

liviana de discos,14 y 1 dia antes de la siembra respectivamente. A los 13 dias después
de la siembra (d.d.s.) se hizo un contrél de hormigas (cepes) en el suelo AF con producto

‘Mapex en polco hechandolo en sus nidos de los cepes, asimismo se realizé un contrdl e

insectos a los 22 dd.s. (15-11-96) con producto (Clorpirifos = 1 tha + Aceite
agricola = 0.5 Vha), para el contrdl de Spodoptera frujiperda, anticarsia gemmatalis y
Pseudoplusia includens, en esta aplicacion de insecticida se aproveché realizar una mezla
con herbicida para el contrdl de malezas en post-emergente con producto de (Atrazina +
Simazina = 4 /ha) en un volumen de 200 ha de agua.. - -

P_arémetros evaluados. . 5

1. Caracrerfstlcas del suelo

Determlnaclén en porcenta]e de las tres fases del suelo: Este parametro se
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registré en dos fechas durante el ciclo del cultivo (21 y 63 d.d.s), se sacaron muestras
de suelo en cilindros de 100 m! de capacidad de 0-5 cm de profundidad con’'la finalidad de
determinar el volumen gas, liquido y sélido en ambos tipos de suelo. .

Temperatura del suelo: La temperatura se registré en los mismos dias que se
registrd las tres fases del suelo de tres puntos elegidos al azar/tipo de suelo, con la ayuda
de geotermémetros, donde la lectura se realizé a las 15:00 horas a una profundidad de 0-
4 cm,

Andlisls quimico de suelo: El muestreo de suelo se realizd a los (14 dias antes de la
siembra) de 0-20 cm de profundidad en 25 puntos elegidos al azar/cada tipo de suelo.
Las muestras debidamente identificadas fueron enviadas al laboratorio para su
respectivo analisis.

2, Cardcterfsticas del cultivo

Poblacién iniclal: Alos (21 d.d.s.) seregistré el nimero total de plantas de cinco
metros lineales paralelo en 10 puntos elegidos al azar/cada bloque.

Altura de planta: La altura se realizd en cm el 26-12-96 (63 d.d.s.}, cuando el
cultivo se encontraba en la época de floracién, se midié desde la superficie del suelo hasta
el cuello donde empieza la espiga del cultivo de maiz de 50 plantas elegidas al azar/cada
bloque.

Peso de materla verde y seca: Esta evaluacidn de la materia verde {MV) se registro
a los (84 d.d.s.) de 4 m2/cada bloque al, una vez pesado la MV se metié alos desecadores
para determinar la cantidad de materia seca (MS} a una temperatura de 75 °C hasta
obtener un peso constante.
1

Andlisis foliar: Esta caracteristica se realizé el mismo dia que se registré la altura
de planta (63 d.d.s.), se sacarén 40 hojas superiores {pimera hoja por debajo de la
espiga) de 40 plantas elegidas al azar/cada bloque de suelo, las muestra recogidas fueron
remitidas al laboratorio de CETABOL para su respectivo anélisis.

Cosecha: La cosecha se lo realizé por muestreo el 19-02-97 (118 d d s. ) de 3 metros
lineales paralelo en 10 puntos elegidos al azar/cada tipo de suelo. -

Rendimiento y sus componentes: Después de la cosecha del grano se reglétro el peso
de 100 semillas, porcenta]e de mazorcas sanas y dafiadas y el porcentaje de humedad &
grano donde se corrigid la misma ajustandola al 11 %.

wOoDP»-rcvrmX

Condiclén del suelo : : f
Fertilidad del suelo: La fertilidad del suelo al inicio (Cuadros 1), en los dos suelos el
pH es neutro a devilmente neutro, sin embargo la conductividad eléctrica (CE) nos indica
que no presenta problemas de salinidad, por lo tanto los efectos de la sal son
despraciables de 0- 20 cm de de profundidad. La materia organica (MO).en el suelo FA es
moderado ¥ no asi en AF que esta por debajo de los rangos aceptable, esta misma tendencia
se presenta con el contenido del nitrégeno (N) en ambos tipos de suelo. La concentracién
de fasforo (P) en los dos suelos esté por encima de los rangos dptimos que es muy alto do
acuerdo a las tablas de interpretacion del laboratorio de CETABOL, por otro lado el total

[
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de bases intercambiables como el potasio (K) y sodio (Na) es muy alto en el suelo FAy
moderado en AF, asi también el contenido de calcio (Ca) es moderado mientras que el
magnesio {Mg) es alto en ambos suelos.otro lado el total de bases intercambiables como
el potasio {K) y sodio {(Na) es muy alto en el suelo FA'y moderado en AF, asi también el
contenido de calcio (Ca) es moderado mientras que el magnesio (Mg) es alto en ambos
suelos.

Temperatura: La temperatura en la superficie del suelo de 0-4 cm de profundidad se
registré en dos épocas durante el ciclo del cuftivo (21 y 63 d.ds.) respectivamente
(Figura 2). En la primera fecha de evaluacion (21 d.d.s) la mayor temperatura se
presenté en el suelo AF con 33.33 °C y en el suelo FA 29.83 °C, sin embargo en la época
de floraciéna del cultivo (63 d.d.s.} ya no se observan esas diferencias de temperatura en
ambos suelos, probablemente puede atribuirse al cierre de cobertura en esta época donde
la superficie de! suelo quedd cubierto por el cultivo.

Fases del suelo: El resultado de las tres fases del suelo determinado de 0-5 cm ce
profundidad, sefialé que el promedio de la fase sdlida en el suelo FA es 43.5 % y 49.85 %
en AF estos valores fluctuaron enun 13 % (Figura 3). En la fase liquida el suelo FA
presentd 13.35 % y 8.65 % en el suelo AF, donde favorecié con 35 % de esta fase al
suelo FA, sin embargo la fase del gas en este (ltimo fué menor con 44 % en relacion al}
suelo AF, situacidn que dependié de la fase liquida.

Crecimiento del cultivo, rendimlento y costo:

Poblacién de plantas: A Los (21 d.d.s.) seregistré la poblacién de plantas donde el}
suelo FA fué superior con 3 % en relacion al suelo AF (Figura 4), sin embargo estas
poblaciones de plantas en ambos suelos estén dentro de los rangos aceptables
recomendados por la semillera PIONEER.

Altura de planta: La altura de planta en la época de floracién fué de157.46 cm en el
suelo FA 'y 149.3 cm en AF, estos alturas variaron en 5 % que favorecié al cultivo
implantado en el suelo FA (Figura 5), estas pequefas diferencia de altura puede ser
atribuido alas diferencias de la fase liquida en la etapa inicial del! cultivo (Figura 3},
donde el suelo AF presenté menor humedad en esta época, y puede ser esta la causa que
haya afectado en la menor altura de planta en 1a época de floracion.

Materia verde y seca: De acuerdo a los resultados obtenidos en esta caracteristica
(Figura 6), la materia verde (MV) en el suelo FA fué de 27.77 tha y 20.77 tha en el
suelo AF, esta misma tendencia se presenta con la cantidad de materia seca (MS}), estas
pequefias diferencias de peso puede atribuirse ala mayor altura de planta que presento

"I en el suelo FA.

Andlisis follar: En el Cuadro 2 se presenta los valores medios de la concentracion d2

| nutrientes en las hojas del cultivo de mafz hibrido (PIONEER) extraidos en plena

floracién. La absorcion del N por ef cultivo de mafz fué mejor en el suelo FA en relacién
al suelo AF, probablemente se atribuya al mismo contenido de este elemento en el suelo
evaluado antes de la siembra del cultivo que estaba dentro de los rangos moderado en el
suelo FA y bajo en AF, sin embargo la absorcién de fésforo fué superior con 12 % en AF
en relacion al otro suelo, a pesar que este elemento en el suelo presentaba
concentraciones altas an tes de la siembra {Cuadro 1). Asimismo el cultivo de maiz en el
suelo AF basorvié mas el Ca, Mg y Na en relacion al otro suelo, si embargo la absorsion
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| mafz.musstran diferencias en ambos suelos, as |a basorcién del Mn y Zi fué mejor en el

-

| cultivo de mafz donde requiere 600-700 mm durante_tedo su ciclo.

supetior con 3.13 %. : ol
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del K.fué mejor en el suelo FA, probablemente se atribuya al alto contenido’ de este

elemento en ests suelo.Por otro.lado la absorcién de-los micronutrientes por el cultivo ds

suelo AF con 33 y12% respectivamente en relacién.al offo slelo, no obstafits en:el suelo
FA fué mejor a absorvién del Fe. ' o o
Porcentaje de mazorcas sanas y dafadas: Del total de mazorcas existentes en la
cosacha el 96.3 % fueron sanas en el suslo AFy el 91.2° % ‘en FA (Figura 7), donde
favorecié con 5.3 % al suelo AF, asimismo en el suelo FA'se |:ire;sienté_.r'rlayg:!ri porcentaje
de mazorcas dafiadas en relacion al suelo AF, estas diferencias de dafio puéde.atribuirse a
la alta poblacién de Spodoptera frugiperda donde con mayor frecuencia fué el ‘ataque en el
suelo FA a pesar de tener mejor, pablacién de plantas y mayor altura de planta.

Peso de 100 granos: E! mayor peso de 100 semillas se obtuvo ‘en el suslo AF con 32.2
g y 31.8 g an el suelo FA (Cuadro 3}.

Rendimiento:: Los valores medios de randimiento del cultivo de maiz son reportados en
el Cuadro 3 y.. en forma grafica en la Figura 8, estos resultados obtenidos deben ser
analizados tomando en cuenta el efecto del suelo en los pardmetros del cultivo evaluados
durante su desarrollo vegetativo. ’ .

El mayor rendimiento que se obtuvo fué en el suelo AF superior con 4 % en relacién al
suelo FA, estas pequefias difrencias puede ser atribuido al peso de 100 semillas y al
porcentaje de mazorcas sanas que favorecieron al suelo AF y puéde ser esta la causa para
ol mejor rendimiento que se registré en este suslo, Asimismo se podrfa, atribuir a la
residualidad de los nutrientes que favorecieron més al suslo AF {Cuadro 2), donde se
registré mayor absorcién de P, Ca, Na, Mny Zn. ‘

Datos climéticos: Los datos de precipitacién durante el ciclo del cultivo de maiz se
encuentra en la Figura 9 y 10, la:precipitacion total fué de 829.4 mm que comparada
con la precipitaciéh promedio de 27 afios 879.2 mm (1969-1995) fué casi similar. La
cantidad de lluvia caida en este periodo fué suficiente para el buén desenvolvimiento del

La temperatura promedio fué de 25.1 °C, superior a la téhﬁgraﬁﬁ’a pfbmedjd_ de 27 afios

(23.8 °C), esta temperatura es considerada como aceptable para el cultivo de soya donde

este necesita una temperatura promedio de 20-25. °C..Por otro lado el porcentaje dela |:

humedad relativa fué de 77.12 % que comparada con el promedio de de 27 :afios fué

-
e

‘
' N - < E ke ., .
También podemos mencionar que la época mds lluviosa en esta.época fué en.la época

vegetativa de! cultivo (noviembre} donde hubo una precipitacién ‘de 2362, mm que |
comparada con el promedio de 27 afios en este periodo fué superior con 34.37 %, no |,
obstante la cantidad de agua con menor frecuencia en esta campaiia fué en la etapa final |

del cultivo donde hubo una precipiatacién de 95.8 mm conforme;Indic_:’af!é Figura 9,
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Condiclién del suelo: ..

La precipitacién total durante la campana de verano 96/97 fué do (829.4 mm) valor
que comparado a 879.2 mm (promedio de preclpltaclén de 27 afios) de esta época es casi
s:mllar esta preclpltacmn calda en esta campana de verano no, afecto al cultivo del malz.

= (. =

La resmiualldad de fos . nutrlentes en el suelo, favorac;o més en el suelo AF, donde la
absorcuin enla mayorfa de los elementos fué en mayor porcentaje en este suelo y el
lncremento ‘'del rendimiento’ fué 4 % més | en relacién al suelo.FA, a pesar que este Ultimo
presenté mayor porcenta]e ‘de materia seca y mayor altura de planta, vale decir que estas
caracterfsticas no mfluyeron ‘en el rendimiento’ del cultivo,. asimismo en este suelo fué
mayor el porcentaje ‘de mazorcas dafiadas. Estos resultados no sos tan“claras ya que ei
estado’ nutnclonal del suelo antes ‘de’la. |mplantac:6n de Ia micuna negra para la
mulhphcacuén de samllla se desconoce. .
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W Flgura 1. Croquis del ensayo efecto residual de la mucuna negra en dos tipos de suelo
en Okinawa-ll, verano 96/97
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Cuadro 1. Anélisis quimico de dos tipos de suelo de 0-20 cm de profundidad
en Ckinawa-li, verano 96/97

ANALISIS DE

[ pH-H20 (1:5
({C.E.}, t:5
- Relacion  C/N

:Carbon organico {C
B

‘Materia _organica (MO)
gNilrogeno total (N}
:Fosforo P
{CIC)
| Saluracion de bases
TBI_-*

Potasio (K}

-

Calcio (Ca
Magnesio {Mg)
i Sodio (Na
zHierro Fe
‘Manganeso (Mn)
' Zinc (Zn
Textura

Arcilla

Limo
. Arena
1* Saturacidn da bases = TBUCIC x 100 %

*“* TBI {total bases intercambiables) = (K + Na + Ca + Mg) ma/100g

—
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o
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=
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[
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E

L]

29 e e s
PRI Y IR

—e=Suelo FA
——Suslo AF

Fi
14-11-98

26-12-96

Figura 2. Temperatura del suelo franco arenosos y areno franco con el cultivo de
maiz en Okinawa-Il, verano 96/97

111




L T rpm o s e pns - o, -
R S

P e FRANCO ARENOSO T e . -

N ﬁ:ﬂ#ﬁ%h‘ﬂ-«h« R P ] RS T N , ‘
= ’&s@;m.m“swgrfgég“"‘m’.,mmm" ?u?m"' oy ;

aLiQUIDO
B GAS
- W SOLIDO

: oLiQuUIbDO
OGAS
i mSOLIDOD

.. 26+12-06

4. =

i

Figura 3. Fases del suefo {(volumen gas, sélido y liquido) en porcentaje en el campo
con cultive de maiz en dos tipos de suelo en Okinawa-ll, verano 96/97
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Figura 4. Poblacién inicial de plantas en dos tipos de suelo en Okinawa-ll, verano 96/97
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Figura 5. Altura de planta en el cultivo de malz en dos tipos de suelo en Okinawa-i
verano 96/97 ‘
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Figura 6. Peso de materia verde y seca del cultivo de maiz en la época de floracidn
en dos tipos de suelo en Ckinawa-ll, verano 96/97
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Cuadro 2. Andlisis foliar del cultivo de maifz en la época de floracién en dos tipos
de suelo en Okinawa-ll, verano 96/97

ANALISIS FOLIAR DE| UNIDADES SUELO ‘FRANCO SUELO
" ARENOSO ARENO FRANCO

Nitrogeno (N) % 5. 57 5.44
Fosforo (P) % 0.33
Potasio (K) 1.94
Calcio (Ca) l . 0.51

Magnesio (Mg) -m 0.27

Sodio (Na) 0.003
Hierro (Fe) “ 83
Manganeso (Mn) m 46

Zinc (Zn)

Figura 7. Porcentaje de mazorcas sanas y dafiadas del cultivo de maiz en dos tipos de
suelo en Okinawa-ll, verano 96/97
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Cuadro 3. Rendimiento, humedad y peso de 100 granos del cultivo de maiz en dos
tipos de suelo en Okinawa-Il, verano 96/97

1 g e

to] Rendimiento ] Humedad Peso de

| TRATAMIENTOS
. de grano 100 granos

IRt parys o
%PQ‘Q&?&%&J{%&? it

$ A I L e R S e O

Figura 8. Rendimiento del cultivo de maiz en dos tipos de suelo en Okinawa-|
verano 96/97
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Figura 9. Precipitacion y evaporacion registrado durante el ciclo del cultivo en
Okinawa-Il, verano 96/97
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. Titulo del ensayo:  Establecimiento de técnicas para conservar el suelo
Sub-titulo del ensayo: Mantenimeinto de la fertilidad del suelo
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Item del ensayo:  Efecto residual de Ia Crotalaria juncea en la producci6n del 'mafz
. Aﬁo: ! 1996 5 - . 1 . :-.:’(_::,‘f" 3 : ' 3
. Responsables: - Ing. Marcia Suarez e Ing. Eddy Ajhuacho. .
?, Evaluar el efecto residual de crotalaria juncea en la produccién del mafz. ..

wEr e~ E AR

L

wowoxmZ

| esta situada en Ia provincia Wamnes del departamento de Santa Cruz aproximadamente a

3.3 Cosecha ' 3

1. Ubicacién de la ;Jgi:i:'eli experimental
Las parcelas en estudio se encuentran en la estacién experimental de CETABOL, la misma

60 km de 1a cuidad de Santa Cruz. ;
2. Clima y suelo i
La precipitaci6én promedio anual de 1a zona es 1275 mm y la temperatura promedio 24°C.
El suelo sobre el cual se implanté el ensayo es de textura areno franco, pH

Iy

moderadamente alcalino, contenido de materia orgénica y nitrégeno moderado. |
- P .

3. Establecimiento del ensayo

3.1 Preparacion de suelo y siembra del cultivo

El ensayo se estableci6 en una superficie de 792 m?, suelo donde anteriormente se habfa
sembrado Crotalaria juncea {12 meses). Se inici6 el ensayo con la preparacién de suelo
haciendo dos pasadas de rome plow (13/11/96), posteriormente se hizo dos pasadas de
rastra liviana y se sembr6 mafz “Chiriguano” (3/12/96) a una distancia entre surco de
80 cm y 4 semillas por metro lineal, : i

i
3.2 Labores culturales ‘

Control de insectos: A los 7 y 13 dfas después de la siembra (10 y 16/12/96) se hizo
necesaria la aplicacién de Mapex para el control de A#ta sp (hormigas); un dfa después
(17/12/96) se aplicé Alsystin (150 g/ha) para el control de Spodoptera frugiperda.
(gusano cogollero).

Control de malezas: Un dia después de la siembra (4/12/96) se aplicé en-pre-
emergencia el herbicida Guardin (2.5 Vha) en combinacién con Triamex (2.5 I/ha) en
250 1 de agua/ha. Posteriormente se hizo un control manual mediante carpida el 7/01/97
(35 d.d.s.). cooe

]

Se cosech6 el mafz 121 dias después de la siembra (3/04/97), la misma consistié m;,n la:
cosecha manual de las mazorcas de todo el ensayo. : ,

3

]
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| 4.2 Caracteristicas del cultivo

woUoHE 3

4. Parametros evaluados : Ce
4.1 Caracteristicas del suelo

Temperatura del suelo: Alas 15:00 horas de los dfas 10/12/96, 28/01/97 y 7/03/97
se registr6 la temperatura del suelo con un geotermémetro a 4 cm de profundidad en diez
puntos elegidos al azar en toda la parcela experimental (ensayo).

.Fases del suelo: En las mismas fechas en que se registr6 terr{pemnua del suelo se

recogi6 muestras de suelo de 0-5 cm de profundidad en cilindros de 100 ml-de capacidad,
¢l muestreo se hizo en diez puntos elegidos al azar en toda la parcela experimental

- (ensayo).

Fertilidad del suelo: Se obtuvo muestras de suelo el 28/01/97 de 0-20 cm de
profundidad de 30 puntos elegidos al azar por sector {plantas vigorosas y deficientes). Se
hizo esto debido a diferencias detectadas en el crecimiento de las plantas (heterogeneidad).

-~ ¥

Poblacién inicial: A los 20 dfas después de la siembra (23/12/96), se régistré el
niimero total de plantas de un surco de un metro lineal de 20 puntos elegidos al azar.

Muestreo foliar: En Ia époch de floracién del cultivo (28/01/97) se obtuvo de

¢ .| 40 plantas elegidas al azar la primera hoja superior que se encontraba debajo de la

inflorescencia. Se obtuvo las muestras de las plantas vigorosas y deficientes (Figura 3).

Produccién de materia seca: Cuando el cultivo se encontraba en floracién
(28/01/97), se seg6 las plantas que se encontraban en un metro lineal de 10 puntos
elegidos al azar en toda Ia parcela. Luego se registré su peso y se obtuvo 500 g de

| muestra para determinar materia seca.

Altura de planta: Se registr6 la altura de 32 plantas elegidas al azar en todo el ensayo,
esto se hizo cuando las plantas se encontraban en floracién. AR

Delimitacion del drea de plantas con crecimiento deficiente y vigoroso:
Cuando las plantas se encontraban en floracién se observé grandes diferencias en su
crecimiento, un sector de la parcela presentaba plantas vigorosas (PV) y otro plantas de
crecimiento deficiente (PD), por ello fue preciso construir un croquis para diferenciar
estos sectores y conocer el drea que ocupaban. En un papel milimetrado se dibuj6 las
distancias (largo y ancho) de los sectores de las PV y PD, luego se recorté cada sector y
mediante diferencia de peso del papel se determin el 4rea en porcentaje (Figura 3).

Rendimiento, porcentaje de humedad de grano y peso de 100 granos: Una
vez cosechado el grano se registré su peso, se determind el porcentaje de humedad y se
corregi6 al 11 % de humedad. Por otra parte, se registré el peso de 100 granos.

e TP S B b S B L T %

Cet=1-F 3o 1o0-120. 1)

Los resultados de fases del suelo sefialan gue el volimen liquido fluctué desde 3.5
a 13.4 %, registrandose el valor mas bajo al fina! del ciclo del cultivo y el mas altoen la
etapa de floracién del cultivo (Figura 1). Cabe sefialar que estos datos se relacionan con
los de temperatura ya que la temperatura més baja (34.9 °C) y alta (45.2 °C) se registré
en la mismas fechas de evaluacién (Figura 2).

Por otra parte los resultados de poblacidn inicial en el suelo AF con rastrojo de

.. 118
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crotalaria indican una poblacién de 42500 plantas/ha, éstas en floracidn alcanzaron una
altura promedio de 146 cm y una produccién de materia .verde de15.6 y de seca
3.0 t/ha (Cuadro 1); los bajos resultados de suelo AF con rastrojo de crotalaria pueden
atribuirse al crecimiento heterogéneo de las ‘plantas.ya que ‘el-46.7. % de las plantas
presentaban un crecimientodeficiente mientras que €l 53.3 % un desarrollo vigoroso
(Figura 3), datos de andlisis foliar. confirman lo sefialado, las plantas vigorosas (PV)
presentaban en sus hojas un:contenido. de nitrégeno. de: 2.58 %, mientras que las
deficientes (PD), 2.13 % (Figura 4).. En-cuanto.a la fertilidad: del suelo, se pudo
evidenciar que en el sector donde crecfan las PV, el contenido de nitr6geno.era mas. bajo
(0.07 %) que en'el sector de las PD(0.14:%), la misma.tendencia se observé en los
valofes ‘de materia orgénica, fésforo, potasio, calcio, magnesio.y hierro,(Cuadro 2), estos
resultados comparados con los de anlisis foliar sefialan la:absorci6n.de nutrientes por
parte de Ias PV. El peso de 100 granos (20.5 g) y el rendimiento.(2.3 t/ha) fue bajo
si se compara con el rendimiento estandard del mafz; conforme a lo discutido
anteriormente ‘se puede indicar que el estado nutricional de las*plantas fue un factor
determinante -en el -rendimiento ‘del cultivo esto causado:.naturalmente por la
heterogeneidad del suelo. : )

o

NEMZO i GZQN

de crecimiento vigoroso y deficiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede emitir las siguientes conclusiones: .-
- La variabilidad del suelo en fertilidad y textura afecta el rendimiento de un cultivo.

- La escasa acumulaci6n de.rastrojo en un suelo areno franco no permite obtener altos
rendimientos en un cultivo dado. . :

|-La excesiva evaporacién del agua producto de las altas temperaturas de-suelo no permite

la movilizacién de nutrientes hacia la planta por falta de agua en el suelo.

- Existe una diferencia grande en el contenido de nitrégeno en las hojas eriirc’las plantas

i
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Elgura 3, Crecimiento de plantas da malz en un suelo con rasircjo de crolalana juncea

@an Okinawa ll, verano 1956/97.
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Cuadro 1, Comparacién del efecto residual de crotalaria juncea en el desarrolio del malz en Okinawa Il,

Lo

verano 1698/87. {
' P T L [N [ w e a T i i
Rastrojo Poblacién iniclal |Altura de planta|Mataria verde l Matorls saca | Pasa de 100 grrios Hmdlmllr}lo
{pltha) {em) {t/ha) {q) (t/ha}:
Crotalaria juncea 42500 146 158 _|__ 3.0 205 2.3

P

Cuadre 2. Andlisis qufmico de un suelo areno franco en Okinawa Il, verane 1996/97,

ANALISIS DE | UNIDADES Planta
! Daficlonte ! Vigorosa

H-H20 (1:5) 1 e 7.63 6.82
it:nnducﬂvldad sléctrica; 1:5 (C.E.) 1 uSlem 63 32
Relaclén CN —_ . 8.50]" 6.86
!Mahrla orgénica (MO} \ % 2.05 0.83
{Nitrogeno total (N) % p.14 0.07
Fostora (F) | ppm 47.80 29.00¢
Cap. Intercamblo catlonleo (CIC) ! me/100g 10.54 5.24]
|Saturaclén de bases * % 100 98
T8I * 1_me/100g 10.64 5.14

Potaslo (K) ' mel/100g 0.39 0.22

Calclo (Ca) ! meroog 8.79 4.03

Magnesio {Mg) \ mefoog k- . - 11.26 0.80)

Sodlo (Na) 1_me/100g 0.10 0.09]
Hiereo (Fe) ! ppm 30.70 5.30]
Wanganesgo (Mn) 5 ppm 8.40 24.80“
Zing Zn) 1__ppm 1.10 1.90}
Textura i -en AF AF

Arcilla % B 9

Limo T o] - 6

Arena ! % 83| - 86

'Slmdnbnm-_?ﬁmczlw%

** TBI {tota! bases intercamblatiss) = (K « Na + Ca + Mg} me/100g
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Titulo del ‘ensayo: ~— Conservacién de la fertilidad~del suglo-~ = - e e e e

Sub-titule del ensayo: Mantenimiento de la fertilidad del suelo mediante el uso de a;bonos verdes

* i 3
Item del ensayo: Efecto de abono verde en un suelo con bajo contemdo de nitr6geno y potasio
H

Afio:

i
Responsables: Dra. Kiyoko Hitsuda; Ing. Eddy Ajhuacho e Ing. Marcia Suarez
i

i

! ,
l i
3
i

1996

i

) O A
" B Conocer ol efecto de abono verde en un suelo con bajo contenido de nitrégeno y patasio.
i : f
}
M Ubkcacidn : .
A El ensayo se establecio en la colonia Okinawa li, provincia Warnes del Departamento de Santa
Cruz. T
T +
i E [Clima : &
. R La precipitacién promedio anual de esta zona es 1275 mm y la temperatura Q(omedio
iy |mensual24 °c. - D
1 ¢ 5 H
A lsuelo ! L
L El suelo sobre el cual se establecid el ensayo presenta un pH ligeramente acido, sin
E problemas de salinidad y contenido de nitrégeno y fosforo bajo (Cuadro 1). ' ’
5 Establecimiento del ensayo ,
La superficie til sobre la cual se establecié el ensayo fue de 3600 m2, es decir 12 parcelas
Y de 12 m de ancho por 25 m de largo. Inicialmente se procedié a ia preparacién de suelo y
luego a la siembra de Crotalaria juncea en sé6lo cuatro parcelas, a una distancia entre surco
M de 50 cm y 26 semillas por metro lineal; las parcelas restantes quedaron como barbecho
E hasta antes de la siembra del cultivo de girasol.
T Manejo del ensayo - = :
0 ‘ :
D Abono verde y fertilizacién” . )
Después de 52 dias de la siembra, la crotalaria y el barbecho fueron incorporados en forma
0 cruzada con dos pasadas de rome plow. Posteriormente en funcién a la cantidad de N,P K que
S se obtuvo de la crotalaria y malezas (Cuadro 2), se calculd la cantidad de N,PK que faltaba a

las parcelas donde no se sembré este abono (Cuadro 3). De acuerdo a los célculos, las
parcelas con barbecho requirieron de 44 Kg de Urea’ha y 2 Kg de 0-46-0 mientras que las
que se iban a fertilizar, 55 Kg de Urea/ha y 6 Kg de 0-46-0. '
Glrasol

La preparacién del suelo asf como la fertilizacién de las parcelas se lo hizo el 6 de mayo de
19986, el feriilizante fue esparcido homogéneamente en el suelo y luego incorporado con
rastra liviana. Postetiormente se procedié a la siembra del girasol a razén de 4 Kg/ha,
80 cm entre surco y aproximadamente 25 cm entre planta.

Después de 63 dias de la siembra se hizo control de Chlosynelacinia saundersii {Gusano
peludo) con Arrivo a razon de 150 ml/ha en un volimen de agua de 200 /ha. :

En fecha 2 de agosto de 1996 se registré datos de altura de planta y materia veirde y seca. La
evaluacion del rendimiento se lo hizo inmediatamente después de la cosecha (26/09/96).
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Altura de planta . )
Los resultados de altura de planta sefialan que esta oscilé entre un rango de 118 a 125 cm, de
acuerdo a estos, las plantas establecidas en el tratamiento testigo (barbecho) alcanzaron una
altura méxima de 125 cm mientras que las establecidas en las parcelas fertilizadas, solo
118 em (Figura 1).

Materla seca

De acuerdo a los resultados, la produccion maxima de materia seca se registrd en las parcelas
testigo (1.96 tha) mientras que la minima en las de crotalaria con 1.5 tha, las parcelas
fertilizadas presentaron un valor intermedio de 1.7 ¥'ha (Figura 1).

Pesc de 100 granos

Los resultados dél peso de 100 granos sefialan que el tratamiento donde se fertilizé con
crotalaria juncea presentd un valor superior, siendo este 13.3 g mientras que el minimo se
registré en el tratamiento donde se fertilizé quimicamente, 12.2 g (Figura 2).

Rendimiento

Los resultados de rendimiento tienen una relacion directamente proporcional con el peso de
100 granos, prueba de ello son los resultados obtenidos, donde el rendimiento maximo se
registré en el tratamiento con crotalaria juncea (1.84 tha) mientras que el minimo en el
tratamiento con fertilizante quimico {1.56 t/ha). Cabe seiialar que el tratamiento testigo
presenté un valor intermedio, siendo el mismo 1.71 tha (Figura 2).

NEZO0=naE0Zo0

De acuerdo a los resultados obtenidos se define que a! abono organico resulté ser mas
efeciente para el incremento del rendimiento de girasol, aunque es necesario indicar que el
fertilizante quimico actud preferentemente en la formacién del cuerpo,de la planta, hecho que
se verifico con la mayor produccién.de materia seca y la altura de planta.
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Cuadro 1. Anilisis quimico de suelo de 0 a 15 cm de profundidad

Andllsls Unidad Profundidad
{em) :
pH - H20 1:25 - 6.0
Conductindad eldctrica (CE) 1:56 nSicm 50.0
{Materia orgénica (M0} - -]- % 2.4
Nitrdgeno total (N total) - - % 0.1
Fésforo “(P) - L ppm 12.3
Capacidad de intercambio catiénico (CIC) | me/100 g 6.3
Saturacién de basaes (SB) - % 08.4
[Total bases Intercambiables (181) me/100 g 6.2
Potasio (K) ' - - - me/100 g 0.4
Calcio (Ca} " me/i00 g 4.9
Magnasio {Mg) me/100 g 0.8
Sodia {Na) me/100 g 0.1

Hlerro {Fe) ppm 33.5

Manganaeso (Mn) ppm 36.5
Zine (Zn) ppm 3.0
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Cuadro 2. Canudad da mﬂnanlas aportados al sualo por malaza.s y crotalaria jumaa, lnvlerno 1995* ST

T i

o

[ PICNL] Frce S

Tratamients ° Aponte de nutdentes por las plaritas’ [K@a) Converstdn de'valoras {Kdha)a: &
o * N'total "] 2 Ptotal | Ktotal N 21 ppos i} v cikgo: |
Barbecho {testlgo) 58.5 11.6 30.4 58.5 : 7| "pe8’ '|° <@gl
Crotataria funcea 78.9 11.9 23.8 78.9 27.4 28.4:
Fertilizante_qulmico 53.7 10.7 28.5 53.7 “2ais H may

F 1

[
.

N

‘ : < ' l‘j X ® ¥ Y . \ @
Cuadro 3. Cantidad de nutrentes aportados al suelo por malazas y crotalaria juncsa equivalenta a fertilizantss

comerciales y determinacién de la cantidad do elementos faltantes en ralacldn a Crotalaria ]uncu '

capild ROLE el
Tratamlantos  [Centidad de’ nutnen!ss equivatama {Kg/ha) a{ Ditarssicla de caniidadsas’en relacién & Crotaiada
! Urea o 46-0 ° Kt “Ursa | - 0-48-0* Kol
Barbacho_{tastigo) 127.2 A 48.9 443 1 4" 0.9
Crotalariz juncea 171.5 50.58 37.9 0.0 0.0 0.0 °* i
Fertilizento_guimico 118.7 53.3 45.7 54.8 g3 7.8°
- 4
Altura de planta de] cultive de girasol ) o o ';‘ ) .
3
H
3 :
' o
. ] . H
o ¥ §
- *
S PR N :
3 i
. 5 H 9
< :
P [  m et oS e i 2 5
sk » : . SN
Barbecho Crolataris Fertilzants :
Tralamlento ’ :
e . :
Materla seca dal cultivo de glrasol : H
o N 1 ” - L} " )l
J 2.0 P i
- SR - — . : .
g 1.8 - T I
. S 147 - é :
; 1.2 — . ! ‘
$ 10 ] i
S o8 - 4 — e 3 I
3 0.6 R ;
a3 0,41 - 3 H ~
0.2 -- £
0.0 " v :
Barbacho Crotatarda +« Fartillzanis \ i
Tralamlonto . - " %
R . s :
- - - H
£ Flgurl 1. Eleclo daﬁl_g)[qrﬁlizacldn qufmlca V2 orgénica enla ; H
“produccién do materia saca y altura do plan!a del girasol i
i
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-é 1.7
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é 1.4 ’
- Barbecho Crotalaris Fartilizante

U Tratamlento

A . as PEE Peso de 100 granos de girasol

D‘ 5 LS 15'4 b3

R - SR 13.2 (

0] g 13.0

- o

S g 12.8 :
i £ 2.6 ;

1", . 8 1241 -
. 3 22 ~ [
H t - “’r. N . ‘ § A . '
i 2 20 :

F 11.81 N

I‘: 11.6

¢ Fertilizants .

G_ Tralamlento -

U N I SEe 1 . . ) ;

Ii : A N Flgura 2. Efecto de [a fertilizaclén quimlca y orgénica en el

As peso de 100 granos v el rendimisnto de! cultivo de girasol ;
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del ensayo: Conservacién de la fertilidad del scelo

Sub-titulo del ensayo: Mantenimiento de la fertilidad mediante el uso de abomos verdes.:

Item del ensayo: Estudio del aprovechamiento de Crotalaria juncea en diferentes

i

Afio:

Responsahle° Dra. Kiyoko Hitsuda; Ing. Abdén Siles; Ing Eddy Ajoacho; Ing. Marcia Suarez

épocas de siembra en Okinawa - II, Santa Cruz, Bolivia.
L1995 . 1996
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- Conocer el crecimiento de esta eSpecié'i‘eh diferentes épocas de siembra

- Considerar una forma adccuada de uuhzacnén en relacién a la €poca de si

m-
bra.
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Ubicacién del ensayo

o AT

El ensayo se establecié en las parcelas experimentales del Centro Experimental
Tecnolégico Agropecuaric en Bolivia (CETABQOL), situado en Okinawa-Ii

departamento de Santa Cruz.

Clima

v
L

presenta una precipitacién media anual dc 1275: mm y una tcmperatura
media mensual de 24 oCc(1). -z . i
Sueleo experimentai

e g i

De acuerdo al anilisis quimico este suelo es” de textura franco-arenoso,
ligeramente alcalino y conlemdo dc .materia orgémca moderada (Cuadro D.

,,L"- TR I3 T+ H

Material vegetal

anual de crecimiento inicial rdpido, con efecto alclopét:co y competidor con
efecto alelopdtico y competidor con malezas agresivas. Presenta buen
comportamientc en suelos arcillosos y arenosos(2), :

Diseiio experimental y tamafio de las parcelas

Sttt A e

Los doce tratamientos correspondieron a cada mes del afio, estos fueron
establecidos bajo el diseio de Bloques al azar con tres repeticiones. La
superficie ulilizada por cada parcela fue 16 m2 (4 m x 4 m), la superficie utll

576 m2 {24 m x 24 m) y la superficie total 841 m2 {29 m x 29 m), mcluycndo
calles.

ar v o

localidad que pertenece al cantén Los Chacos de la provincia Warnes  del}:

H o

De acuerdo a datos- meteorolégxcos proporcmnados por CETABOL, este lugar'

Se utilizé crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.), la cual es una leguminosa

A [P

P Y S Y B P A

e aemeararts 1o et et st e BT 3 BT, 3P VSR T TR A T AR e 4 T B B AR B 84 -Aa'w-nul s s
8 A B AP, € AR L B SR A O e

g

i

{

e

wn e e 4

O e e e YR Ve

A b

e W 3 i AR o P P e TR S
[P IR ST SRR S bl T

s

"



ey

tew

S i it b B R R

meE e

“-"MO Rt

[

N

%
Lt sl

Tratamientoe en estudio

La crotalaria juncea se sembré manualmente desde agosto de 1995 hasta julio
de 1996; la siembra se lo hizo el 15 de cada mes, excepto el 14 de septiembre y 16
de octubre de 1995 y el 14 de junio de 1996; a razén de 40 Kg/ha con un
espaciamiento entre surco de 17 c¢m y 7.5 cm entre planta. Se sembré a una
distancia estrecha entre surco con la finalidad de que los tallos de las plantas
sean delgadas y no daifien los accesorios de la cosechadora(3). Por otro lado fue
necesario el suministr6 de agua a aquellas plantas que fueron sembradas en
los meses de mayo a septiembre para observar la respuesta de éstas al
fotoperfodo, sin que interfiera el estress hidrico en las plantas.

Pricticas culturales

Las malezas no fueron controladas debido a que posteriormente iban a ser
evaluadas. Por otro lado, fue necesario el control de hormigas (Anta sp.) con
Folido!' en polvo en el mes de septicmbre, gusano peludo (Utetheisa ornatrix)
con Arrivo a razén de 150 ml/ha en el mes de noviembre y chupadores como la
mosca blanca (Bemessia tabaci) en ¢l mes de mayo y junio. También se
presentaron roedores en los meses de mayo y junio, éstos fueron controlados
con Racumin y trampas. En todas las épocas de siembra no hubo incidencia de
enfermedades finguicas.

s ,

Datos registrados , ,

Precipitacidn , . .
Se acumulé datos de precipitacién diaria durante el tiempo que duré ¢l ensayo,
asimismo fue necesario el uso de datos acumulados de precipitacion de 27 ailos

(1969 a 1995)(1), &stos fueron proporcionados por CETABOL.

Dias a emergencia y floracién
Se registr6 el nimero de dias que tramscurrieron desde la siembra hasta que el
50 % de plantas emergicron en cada parcela y alcanzaron' la floracidn.

Altura de planta

Se midié la altura de planta cada 15 dias hasta que crotalaria juncea alcanzé la
fase de floracién. La medicién se realiz6 desde la base del suelo hasta el 4pice
de la planta.

Materia verde y seca

Dos meses después de la siembra y en la ctapa de floraci6n del cultivo, se cort6
al ras del suelo las' plantas que se encontraban dentro de un marco metdlico de
un metro cuadrado de superficie. La materia verde recogida fue pesada y luego

secada en estufa a 75 ©C hasta peso constante, por Hltimo se registré ¢l .peso
seco. ’ ' :

Identificacién y biomasa de malezas
En, la época de floracién de crotalaria juncea se procedi6 a identificar las
malezas que se encontraban dentro de un marco de un melro cuadrado de

, siﬁpcxl'ficid.’vl-"or otra parte se registré por separado el peso de las malezas hoja
ancha, gramfneas y cypericeas. o
i T4
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:JLa precipitacién acumulada ‘en cada quincena durante el pariodoi que duré el

‘cantidad de lluvia registrada durante este perfodo fue: mas o menos . parecida al

Competencm de;, crotalana Juncea con malezas; Gl e

‘I t/na. Por otro lado, la produccién de materia seca total flictué entre un rango

PR,

Precipitacién TR E PR AR T TP SO

ensayo, fue comparada con la precipitacién promedio de 27 anos (Figura 1). La

promedio de la zona, aunque - ésta por lo gencral tendié a- ser miés- baja, excepto
cmco quincenas. ‘ - o SRR -

R - b : R A A A
Crecimienta de la. planta . .. e, Cow
: e [N T PP IR T
Dias a emergencia
Todos los tratamientos alcanzaron 50 % de cmcrgencxa en el lapso de tres a
cuatro dfas después de la siembra, excepto el mes de agosto;,el cual necesité’ seis

dfas con riego diario para alcanzar uma emergencia del 50%. :

LR T b e

§
PPN -

Dias a floracion oo

El nimero de dfas que transcurneron desde la siembra hasta la ﬂorac:dn
fluctuaron entre un rango de 57 (mrz.) a 137 dias (oct.); las plantas sembradas
en los meses de enero a septiembre alcanzaron la floraci6én en menos de S0
dfas; mientras que las que se sembraron en octubre a diciembre, mis de S0 dias

(Figura 2). = . . . R . . —
PR L Le et k)
g

Altura de planta
En ia época de floracién, la mfnima altura se registré en agosto, con un
promedio de 53 cm mientras que la méxima en noviembre con 289 cm (Figura
2). Las plantas presentaron un crecimiento rdpido en los meses de noviembre
a marzo y muy lento en el mes de agosto. . .-, - ‘ .

b

¢ .
ey

Biomasa -

La producci6n de materia verde de crotalaria juncea fluctud entre un rango
de 1.4 tha (ago.) a 41.0 tha (oct) (Figura 2). Las plantas de marzo,a agosto
presentaron una produccién menor a 10 t/ha, mientras que las de enero,
febrero y septicmbre una produccién entre 10 a 20 t/ha; los meses restantes
presentaron una produccién mayor a 20 tha, Los valores de materia seca
presentaron una tendencia similar a los de materia verde.,, .., . H

A

" ) s -

H

7

[ Rt )

{
Los resultados de produccién de materia verde de crotalaria juncéa en laﬁfase
de floracién y la biomasa de difercntes especies de malezas se encuchtran
presentadas en la Figura 3. la cantidad total de malezas fluctué entre un ramgo
de 0.8 tha (oct. y feb.) a 10.6 t/ha de materia verde (jun.). La produccién’ mis
baja de malezas se registré en octubre, noviembre y febrero con una cantidad
menor a 1.0 t/ha, los meses restantes presentaron una produccién mayor a 1.0

de 0.2 t/ha {oct., nov. y feb.) a 2.7 t/ha (jun.).
Considerando la biomasa de malezas por especie, se define que la produccxén
de materia verde de malezas hoja ancha (MHA) fluctda entre un rango de 0.2
(feb.) a 1.5 t/ha (ago.), excepto los meses de abril, junio y septxembre los
cuales prescntan una producclén mayor a 2.5 t/ha. Las malezas gramfneas
(MG) presentan una produccién que fluctia entre un rango de 0.0 t!ha (oct.) a
3.0 tha (sept.), las cyperidceas (MCYP), éstas emitieron una producc:én
minima en los meses de noviembre, enero y febrero. Cabe sefialar quc Ia
produccién de materia seca correspondi6é a los de materia verde.

)
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* | podria conocer *si se calcula la produccién dc biomasa con los resuitados del

Crecimiento -de. crotalaria_. juncea .y precipitacion . . .
< - 1, . )

H x

La relacién de la precipitacién total con la altura de planta, produccién’ de
materia verde y seca alcanzadas por crotalaria juncea hasta la fase . de
floracién se encuentra representada en la Figura 4; segin se observa las
grificas, existe uma relacién positiva y directamente proporcional entre la
precipitacién y la altura de planta (r=0.948 **¥), materiza verde (r= 0.955**) y
seca (r=0.938**), es decir que el crecimiento de crotalaria juncea estd definido
por la precipitacién total hasta la fase de floracién.

Se hizo un modelo de crecimiento mensual, utilizando los datos de
precipitacién promedio de 27 afios de Okinawa-II (Figura 5 y 6). De acuerdo a
las ecuaciones, los valores de altura de planta tendieron a estimarse altos y los
de materia verde y seca bajos, cuando existfa baja precipitacién, pero por lo
general estos valores en los modelos de crecimiento, son més altos que los
obtenidos en este estudio (Figura 2, 5 y 6); sin embargo se tiene la seguridad de
poder conseguir en el campo valores similares a los del modelo, Dada esta
situaci6n, se define que los valores obtenidos de las ecuaciones de regresion
pueden ser considerados reales puesto que los modelos de crecimiento de

cantidades de precipitacién. Cabe sefialar que el sumistro de agua en aquellos

crecimiento de las plantas en el transcurso de un aiio. :
. Yot . L
k]

Uso de la produccién, de materia verde y seca de crotalaria junjcgéa
o “ - e LY s . e F3
Y%

Para comparar en una déterminada zona la produccién de materia verde en
diferentes épocas, se debe tomar en cuenta la produccién quincenal. de
materia verde, la cual puede ser calculada multiplicando la pendiente de la
linea de regresi6n (Y=0.089X-4.091) por la precipitacién total de cada lapso
(Figura 7). De acuerdo a estos célculos, el valor minimo para esta zona, s¢
registré a principios de julio con una velocidad de 1.73 tha/l5 dias, este valor
aumenté gradualmente hasta alcanzar un méximo de 10.25 t/ha/l5 dias en
enero y luego nuevamente descendi6 hasta un valor minimo. La mfnima y
méxima produccién de materia seca y altura de planta, de acuerdo a, los
calculos de regresién, es 0.60 y 3.75 t/ha/l5 dfas y 10.6 y 62.7 cm/l5 dras,
respectivamente. I :

Teniendo por finalidad el aprovcchémiéntd ¢ficAz” y en corto tiempo de la
biomasa de crotalaria juncea, éste puede ser aprovechado eficazmente si es
establecido - desde..-fines de .octubre hasta . principios de. febrero ya que el
crecimiento de las plantas en los primeros 15 dias es lento. Aquellas plantas
establecidas en los meses de octubre a diciembre emiten una mayor
produccién de biomasa debido a que ocupan, para alcanzar la floracion, un
mayor niimero de dfas y a la vez perciben una buena cantidad de agua en

relacién a otras épocas (Figura 5, 6 y 7).

R
i A . N .

Uso de crotalaria juncea entre campafias- t

Si pretende cultivar crotalaria juncea entre campafias con la finalidad de
enrigueceér la fertilidad del suelo y suponiendo adn mds, que la cultive del 15
de marzo al 15 de mayo para la campaiia de invierno y del 15 de septiembre al
15 de noviembre antes de la campafia verano, la utilidad de este manejo se

modelo de produccién:de materia seca.  Asimismo se puede conocer la cantidad
H

crotalaria juncea, son préicticamente aplicables en campo bajo diferentes).

perfodos donde la humedad del suelo era baja, no afecté la tendencia ' del|

+
H
{

-130

e

Aenn 8 g SRR SR,

ww

D L

nr k- Twwwaese s we e phrm G

—



AP S

S

-

e B — B W

L P T N

de nitrégeno (N), f6sforo (P) y potasio (K) que ésta puede:aportar al.campo si
se toma en cuenta el contenido de estos elementos que se analizaron en;f un
estudio anterior(4), Los resultados obtenidos después de efectuar estos. célculos,
sefialan que las cantidades de N que -aportan las plantas de marzo 'y, de
septiembre son 47.3 y 64.2 Kg/ha (103 y 140 Kg/ha como Urea), 6.2 y 8.4 Kg/ha
de P (31 y 42 Kg/a como 0-:46-0) y 35.0'y 47.5 Kg/ha de'K (81' y 110 Kg/ha de
KCI), respectivamente (Cuadro 2). Dé acuerdo a estos resultados el porcentaje
de nutrientes que puede utilizarse bajo esta forma de mancjo son 14 % -.del { uso
méximo, esto al inicio de la campafia de invierno y 19 % al inicio de verano; el
valor méximo de aprovechamiento mencionado en este ejemplo;’ fue
conseguido tomando en cuenta la siembra del 15 de octubre y uma cultivacién
de cuatro meses y medio hasta la floracién. En esta zona, en caso de que se
utilice la planta de esta forma, es necesario analizar las ventajas que di su -uso,
especialmente desde el punto de vista econémico; cabe sefialar que una de las
utilidades de este manejo podrfa ser la disminucién de "malezas' entre
campahas. o

Por otro lado, crotalaria juncea presenta un valor alto de CIN(4), por ello es
preciso que se tienda, si es que se¢ v a sembrar inmediatamente, o incorpore
habiéndose afiadido con anticipacién N para evitar que el cultivo subsiguiente

presente deficiencia de N. . , ¢

A fol

.
} "y 2}

Multiplicacion de semilla

Las plantas sembradas en los meses de abril a julio” son de 'baja allura ‘(Figura
5), florecen con mayor uniformidad y debido a la escasa humedad registrada
en estos meses, son menos susceptibles al Fusarium sp., aunque éstas gqueden
por mucho tiempo en el campo; estos factores son ventajas apreciables para la
cosecha mecanizada de la semilla. Sin embargo, cabe sefialar que las plantas
sembradas en junio y julio al presentar cierta dificuldad en su establecimiento
debido a la escasa de humedad del suelo (Figura 1) y baja competitividad: con
malezas (Figura 3) presentan semillas de baja pureza en relacién a las de abril
y mayo. Considerando estos factores, la mejor época para la produccién de
semilla serfan los meses de abril y mayo. L o
Por otro lado, crotalaria juncea presenta una alta capacidad de rebrote,; por
ello serfa una buena priclica y a la vez econémica, el de multiplicar semilla

después de haber aprovechado las hojas y tallos de la misma(5), ;
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De acuerde a los resultados obtenidos y teniendo er cuenta ‘los problemas
suscitados en. el presente estudio, se concluye y a la vez recomienda Io
siguiente: i - - . . p .

Al

1. El crecimiento de crotalaria juncea hasta la floraci6n estd definido por la
precipitacién total hasta- la fecha, . ot . ;
2. Dependiendo de la precipitacién de una determinada zona se puede crear un
modelo de crecimiento de crotalaria juncea. , z
3. Crotalaria juncea crecen ripidamente en los meses de noviembre a marzo.
4. Las plantas sembradas en octubre, noviembre y diciembre presentan! una
mayor produccién de biomasa cn la etapa de floracidn. - i
5. Dependiendo del objetivo gque se persiga, es preciso ,an‘a:lizar

econdmicamente el uso de crotalaria .entre campafias., . . - . , .. L,:%
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i 6. Los meses de abril y mayo son favorables para la multiplicacién de semilla., :
i 7. Las plantas sembradas en los meses de junio a agosto no compiten !
: facilmente con las malezas. ! ;
3 : F
i 1 :
% 1
il (1) Kiyoko Hitsuda, Abdén Siles, Eddy Ajhuacho y Marcia Suarez, Estudio de datos 5
E climatolégicos de Okinawa-Ii, Santa Cruz, Boletin 8-1, CETABOL-JICA, 1996 ! :
F : :
E (2) Ademir Calegari, et al, Adubagio verde no sul do Brasil, Assessoria e Semq:os? p
R Projetos em Agricultural Altenativa, 1993 .o i
E : i
N (3) Comunicacién personal con el Ing. Rolf Derpsch - en’‘Cooperaci6n Técnica de la :
Cc Repiiblica Federal de Alemania (GTZ) en Paraguay § &
I . 3 :
\ . - . . . : . {
A (4) Kiyoko Hitsuda, Abdén Siles, Eddy Ajhuacho y Marcia Suvarez, Estudio del i
§ comportamiento y utilizacién de abonos verdes, Boletin S-3, CETABOL-JICA, 1996 i %
i ¢ :
1 o
% (5) Comunicacién personal con el Ing. Fernando Vargas, Centro de Investigacidn Agncola &
H Tropical (CIAT), Samta Cruz, Bolivia, L i
i o B
b - R . : i
M N ’ !
j P a ’ \ ; f
H T ; » - gy ‘ §
: P : * : :
C S 1
ij \S' Y ' :s 4
4 - - .‘j‘ : 3
A Lo { L
3 . : S
D v, . A %
1 Cuadre 1.  Anilisis quimico general del suelo experimental ; .
R P : ‘f
T . - Profundidad  (cm) : 7 f
? Anilisis - Unidad| 0-5 | § -15 | 15-30 i
[ pH - H20 1:2.5 - 7.41 7.34 7.51 .
i Conductividad  elécirica (CE) 1:5 uSicm 86 92 64 . v .
£ Materia orgénica (M.0.) % 2.95 2.57 2.43 o
i Nitrtégeno tolal (N_iotal) % 0.13 0.11 .10 ; .
v Fésforo (P) ppm 24,70 | 22.32 | 18.99 . :
{ Total .bases intercambiables (TBI) me/100 gl 9.32 9.54 8.45 N .
; Potasio (K) me/100 g| 041 | 045 | 0.36 . :
I"';, Calcio (Ca) mef100 g| 7.52 7.20 7.16 {
3 Magnesio (Mg) me/100 g| 1.28 1.80 0.84 : '
1 Sodio (Na} mef100 g| 0.11 0.09 0.09
f Hierro_(Fe) ppm | 2560 { 2520 | 27.60 :
G Manganeso (Ma) opm | 2140 | 2198 | 17.50 ! i
U Zinc (Zn) ppm 2.33 2.25 1.96 : :
i Acidez (H+) me/100 g| 0.16 0.16 0.16
I; Textura - FA FA FA H ‘
A ;
X : H
§ g :
: i I
i H f
i : :
{ ’ :
¥
% ;
;
i - ;
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Velocidad de produceidn de rmateria verde
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Y = 0089 X TY
1049—X; precipitacién del lapso !
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Lapso de tiempo
Flgura 7. Velocidad de produccién de materia verde en relacién al promedio
de precipitacién de veintislete afios en Okinawa-11, Santa Cruz, Bolivia
iy T s

Cuadro 2. Aprovechsmiento de la blomasa de crotalaria jun’c—ea entre campaiias de

invlerno y verano fomando en cuents el modelo de producclén de . P
materla verde y seca, Oklnawa-II, Santa Cruz, Bollvia . L

<Uso para la campafia Invlerno>

{t/ha) {Kgrha) .
’ Cantldad de Cantidad de
Siembra { ManeJo* | Materia | Materia outrientes aportados fertillzantes equivalentes
. verde scca N P K Urea ] 0-46-0] KCl
15 mrz. |15 mayo] 10.5 2.8 47.3 6.2 35.0 103 31 81

<Uso para la campafia verano>

15 sept.|15 nov.] 13.4 | 3.8 | 64.2 | 8.4 | 475 | 140 | 42 | 110

<Aprovechamiento méximo>

15 oct. | 28 feb.| 60.3 | 20.1 |339.7| 44.2 | 2513] 739 | 66 | 582

_® El mantjo de estc abono puede ser tendido o ncorporado, T
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Titulo del emsayo:  Conservacion de la fenilidad del suelo :
Sub-titulo del ensayo: Ensayode labranzas parala conservaci6n de la fertilidad del suelo
Item del ensayo: Estudio de los cambios en las propiedades de! suelo en dos sistemas de

Afo:

labranzas
1995 a 1999

Responsables; Dra. Kiyoko Hitsuda; Ing. Eddy Ajhuacho ; Ing. Marcia Suarez

0
B
J

Conocer ¢l efecto de dos sistemas de labranzas sobre las principales propiedades fisicas ¥| .

quimicas del suelo.

-k om o= > =
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Historia del lote: El lote donde se establecié el ensayo fué en Okinawa-II, propiedad &

CAICO, donde anteriormente era manejado en forma de monocultivo sembrande sorgo en|’

invierno y mafz en verano para el ensilaje del ganado.

Suelo: El ensayo se estableci6 sobre un suelo de textura franco de moderada fentilidad.

Dimensiones de las parcelas: La superficie total que ocup6 el ensayo fué 25,200 m?
donde se dividi6 en 4 parcelas para siembra directa (SD} y 4 parcelas para labranza convencional

(LCN) cada uno de (35 m x 90 m) = 3,150 mZ, de modo que al realizar los muestreos y/o toma
de datos se cbtengan datos mas confiables.

Siembra: Se realizé la siembra de Girasol hibrido M-734 (ciclo 145 dfas) el 8 de mayo ce
1996 con la sembradora de siembra directa de cajon, jalada por un tractor MF-290 }a cual se
ajusté a una distancia de 70 cm entre surco ¥ 4 semillas por metro lineal, en ambos sistemas
de labranza se utilizé 1a misma sembradora.

Labores culturales: Antes de la implantacién del ensayo, en el tratamiento de SD-no se
aplic6 herbicida en pre-siembra, mientras que en el tratamiento de L.CN se realiz6 2 pasadas de
rome-plow y 2 pasadas de rastra liviana de discos. Al inicio del desarrollo del cultivo (21 dfas
después de la siembra) se hizo control de malezas en post-emergencia temprana solo en el
tratamiento de SD con una mezcla de herbicidas (Aclonifen a razén de 1.5 1/ha) + ( Haloxyfop-
metil a razén de 0.3 Vha) en un volumen de agua de 250 U/ha, mientras que en el tratamiento de
(LCN se realiz6 una pasada de cultivadera a los 40 dfas después de la siembra (d.d.s.).

%Pgrﬁmetros evaluados
‘1. Caracterfsticas del suelo

Humedad del suelo: Se registr6 el mismo dfa en que se registré la reststencia del suelo al
penetrémetso (126 d.d.s.), se obluvo muestras de suelo a profundidades de 0-10; 10-20; 20-30;
30-40 y 40-50 cm respectivamente. Las muestras fueron recogidas con un barreno tipo
elicoidal cuyo didmetro fuf de 4 cm.

- o

Determinacién en porcentaje de las tres fases del suelo: Se determiné en distintas
fechas durante el ciclo del cultivo, en cilfndros de 100 ml de capacidad, donde se recopi6

muestras de suelo de 0-5 cm de profundidad con la finalidad de determinar €l velimen gas, |,

lfquido y s6lido,

Temperatura de suelo: Se midi6 los mismos dfas en que se hizo las 3 fases del suelo (8,
36y 83 d.d.s.) con la ayuda de geotermbmetros donde 1a lectura se realizé a las 14:00 horas a
‘una profundidad de 4 cm.

‘Anélisis qufmico de suelo: En la época de floracon del cuitivo (83 d.d.s.) se obtuvo
muestras de suelo de 0-5; 5-15 y 15-30 cm. de profundidad. Las muestras debidamente

identificadas fueron enviadas a Jaboratorio para su respectivo andlisis.
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2. Caracterfsticas del cultivo
£140

Poblacién inicial y final: A los 23 dfas después de la siembra y antes de la cosecha sej.
registr6 el mimero total de plantas de dos metros lineales paralelo.

Altura de planta: A los 36, 83 y 132 dfas después de 1a siembra, se registré la altura &
planta en centfmetros. e e e e

Peso de materia verde y seca: En la época de floracion (31-VII-96) se determing el peso
deM.V.de 10 mzlpa:cela, una vez pesado se meti6 a los desecadores para determinar la MS a
una temperatura de 75°C hasta obtener un peso constante. - e -

registr6 peso de 100 semillas y porcentaje de humedad de grano donde se corrigié: la misma
ajusténdola ai 11 %.

3. Otras caracleristicas .

Porcentaje cobertura de rastrojo: Ocho dfas después dela siembra se coloch sobre la
superficie del suelo un flexémetro de 5 m de longitud extendido en direccién perpendicular a los
surcos, luego se conté el nimero de intersecciones que coincidfan con rastrojos cada 5 cmalo

cobertura de rastrojo.

Profundidad de labranza: Con la ayuda de una palita graduada ‘se determind 1a profundidad
solo del tratamiento de labranza convencional, desde 1a base donde se removié el suelo hasta 1a
superficie del suelo. '

Identificacién, poblacién y biomasa de malezas: Esta caracteristica se registré en
dos oportunidades, antes del contr6! de malezas post-emergente y antes de Ia cosecha.

4. Andlisis econémico: Se rtegistré los costos de insumos, aplicaciones y mano de obra
utilizados en 1a presente campafia agricola en cada tratamiento de labranza para determinar el

beneficio neto.

5]
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Condicién del suelo

Fertilidad del suelo: En la fertilidad del suelo ya se observan algunas diferencias entre

asi en el horizonte de 15-30 cm donde en LCN la MO y P est4 en los rangos de moderado,
Imientras que en SD 1a concentracién de estos elementos es bajo. .

También podemos mencionar algunos cambios que se observaron con relacién a la anterior
campafia agricola donde en el tratamiento de LCN de 0-5 cm de profundidad del suelo el pH
subi6 en 6%, la CE auments 32 vwem ¥ 1o asf con la concentracién de P que bajé 45 % con
relaci6n a la anterior campafia. Por otro de 5-15 cm el contenido de MO aumenté de 15.5 no
obstante el P baj6 39 % desde la anterior gestién agricola, En la profundidad de 15-30 cm en
este mismo tratamiento de LCN no se observan claras diferencias con relacién a la anterior
fecha. En el tratamiento de SD de 0-5 ¢cm de profundidad la concentracién de P bajé 38 %,
mientras que ¢l K aumenté 40 % en 176 dfas, asimismo en ¢l horizonte de 5-15 cm &
profundidad del suelo la MO aument6 de 12 % mientras que la concenttracién de P bajé en 40
% en 176 dfas, esta misma tendencia se present6 en el nivet de 15-30 ecm donde este elemento
baj6 44 % con relacién a la anterior campafia agrfcola al igual que €] Na bajé notablemente en
este lapso de tiempo 0.28 meq/100g. Los elementos que no se mencionaron, hasta Ia fecha no
muestran claras diferencias entre labranzas y entre campafias. b Ca

labranzas (Cuadro 1), donde en la profundidad de 0-5 cm en el tratamiento de LCN el K se|.
encuentra por los niveles bajos, sin embargo en SD este elemento es alto, por otro lado en el |
nivel de 5-15 cm no se observan diferencias en ninguno de los elementos entre labranzas, ¥ no |

Rendimiento y sus componentes: Después de la cosecha del grano (30-10-56), sel. .

largo de los 5 m y el nimero de veces de intersecciones se consider como porcentaje de|
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139

43

——,

4

13

o oA AL i e iy = g o e A e v

- i



Resistencia del suelo al penetrémetro: la resistencia del suelo al penelrémetro (RP) se
registr6 el 11 de septiembre de 1996, donde estas resistencias fueron aumentado a medida que la
profundidad bajaba hasta los 25 cm, en el tratamiento de SD los valores mdximos de
resistencia se presentaron en el horizonte 20-25 cm. con una fuerza de 25 kg/cm?, mientras que

en LCN alcanz6 un valor de 23.44 kg/cm? a esta misma profundidad del suelo (Figura 1. A
partir de 25 cm en LCN fué disminuyendo la RP hasta alcanzar valores menores de resistencia
en el nivel més bajo del suelo. Esta disminucién de la RP en este tratamiento a partir de los 25
¢m de profundidad del suelo puede atsibuirse que la capa compaciada en este tratamiento se
encuentre en el horizonte de 20-25 cm, sin embargo en SD no fué posible detectar el grosor &
la capa compactada ya que los valores méximos de RP empiczan a partir de los 15 cm &
profundidad del suelo y los valores méximos se presentan de 20-25 cm,

Por otro lado estas resistencias menores en €l tratamiento de LCN desde la superficie del suelo
hasta los 20 cm puede atribuirse a 1a preparacitn del suelo conforme indica la Figura 6, que el
suelo fué removido hasta los 17 cm de profundidad y las resistencias menores s¢ presentan
hasta los 20 cm, puede ser que en algunos sectores del ensayo haya penetrade el Rome-Plow
hasta esta profundidad del suelo.

Porcentaje de cobertura de rastrojo: En la etapa de emergencia del cultivo el porcentaje
de cobertura de rastrojo fue de 10 % en el tratamicnto de LCN y en SD 90.10 % (Figura 2),
donde esta cobernira d¢l suelo mayormente era de mafz, ya que este lote anteriormenmte se
sembré este cultivo como cultivo para ensilaje.

Temperatura: La temperatura del suelo de 0-4 cm de profundidad en el tratamienio de LCN
emitié un valor promedio de 28,07 9C miéntras que en SD obtuvo una temperatura de 26.50

0C, valores que fueron siempre menores en SD (Figura 3). Estas diferencias puede ser atribuido
a que en SD tiene como protector en la superficie del suelo buén porcentaje de Mullch
conforme indica la Figura 2, y esa puede ser la causa de mantener una temperatura mas baja en
el suelo en relacién a LCN.

Fases del suelo: El resultado de tres fases del suelo determinado de 0-5 cm de profundidad
sefal6 que el promedio de Ia fase s6lida en LCN fue de 5533 % y en SD 60.61 %, los valores
de esta fase no fluctuaron tanto y siempre fueron mayores en SD (Figura 4). Por otra parte los
valores promedios de la fase lfquida fué de 7.40 % en LCN y 7.73 % en SD, estos valores
fueron casi similares en ambos tratamientos. Sin embargo la fase del gas en LCN presenté un
valor promedio de 37.26 % miéntras que en SD 31.67 %, situacién que dependi6 de la RP
(Figura 1), donde el tratamiento de LCN present valores mas bajos de RP en la superficie del
suelo, mientras que en €l tratamiento de SD donde no se removi6 el suelo la RP fué superior y
esa puede ser 1a causa que en el tratamiento de SD presenté menor aireacion y porosidad en la
superficie del suelo y por ende mayor fase s6lida.

# - -

Humedad del suelo: La humedad del suelo se determing la misma fecha en giie se realiz6 la
RP (Figura 5), donde la humedad fué mayor en el tratamiento de LCN en relacién a SD desde
la superficie hasta los 50 cm de profundidad donde en el tratamiento de LCN se presentd la
méxima humedad en el horizonte de 10-20 cm con 12.33 % y la minima en el nivel de 3040
cm.con 11.19 % de humedad, por otro lado en el tratamiento de SD la méxima humedad se
presentd en el mismo nivel que el anterior tratamiento (10-20 cm.) con 11.22 % y la minima
en la parte superficial det sueto 0-10 cm con 10.61 % de humedad, estas diferencias de humedad
del suelo puede atribuirse que en SD presenta una capa més densa desde la superficie hasta el
nivel m4s bajo del suelo donde nos indica claramente la RP (Figura 1), a pesar de tener una
{:obmura de 90.10 % de rastrojo en la parte superficial def suelo, asimismo la penetracitn
radicular fué mejor en el tratamiento de LCN. " T ]

Profundidad de labranza, maxima prof. y concentracién de raices y prof. capa
compactada: La profundidad de labranza se determin6 et (9-08-96 solo en LCN donde
alcanz6 a 17.07 cm. Por otro lado la méxima profundidad y concentracién de raices fué mejor

£
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en LCN donde alcanzé a 40.25 y 12 25 cm respectivamente, sin-embargo en el tratamiento e
SD la rafz solo profundiz6a 27.75 cm y con una méxima concentracion readicular de 11.87 cm
de profundidad, Mientras qué 1a 1a capa compactada en LCN se encuentra a partir de los 16 cm
y én SD desde los 14 ¢m. de profundidad del suelo (Figura 6)."La causa para no penetrar més

cm. de profundidad det suelo donde no fué posible detectar hasta que profundidad Se éncueéntra
dicha capa en este tratamiento de Iabranza donde no logr6 penetrar la rafz en esta. .

Poblacién y biomasa de malezas: En el Cuadro 2 muestra l)aﬂppbléciéﬁ de malééés
registrada antes de la aplicacién del herbicida post-cmergente (20 d.d.s.) donde en el tratamiento

(HA), sin embargo en el tratamiento de LCN 1a poblaci6n més predominante de malezas fueron
los de HA con 57.5 %y 42.5 % de malezas gramfneas (GRAM). Estas poblaciones &
malezas en el tratamiento de LCN equivalen a una biomasa de 151 kg/ha de malezas HA y
46.6 kg/a de malezas GRAM, mientras que para SD 50.8 kg/ha de malezas HA y 19.6 kgha
de malezas GRAM (Cuadro 3),

Si observamos detenidamente los Cuadros 2 y 3 la poblacién de malezas GRAM en el
tratamiento de SD fu€ superior pero presenta una biomasa menor en relacién a LCN, .esto se
debe que las malezas GRAM en SD fueron pequeflas en el momento de la evaluacién, mientras
que en ¢l tratamiento de LCN la poblacién de malezas GRAM fué menor y. una biomasa
superior, donde estas malezas fueron mds grandes en crecimiento en el momento de la
evaluaci6n en este tratamiento de labranza,

(Cuadro 4), se volvié a realiazar el muestreo a los 112 dfas después'de la apliacci6n del
herbicida, donde la poblacion de malezas de hoja ancha en LCN fué 89,76 %, gramineas en
841 % y cypericeas 1.83 %, por otro lado en SD presenté esa misma tendencia, donde
predominaban las malezas de hoja ancha con 84.31 %, gramfneas 14.96 % y por Gltimo las
cyperéceas 073 %. Sin embargo en la biomasa de malezas en esta época (Cuadro 5) el
tratamiento de LCN fué el que present un peso superior con 1628.8 kg/ha incluyendo malezas
de hoja ancha, gramineas y cyperdceas, mientras que en SD solo presenté 67.6 kg/ha de
malezas, donde se observa una diferencia de 96 % entre ambos tratamientos de labranza.

Los Cuadros 2 y 4 muestran claramente que en el tratamiento de LCN las malezas de HA
aumentd la poblacién 13 % en 112 dfas mientras que las malezas GRAM disminuy6 en 85 %
y apareci6 malezas cypericeas 13,500 pl/ha, probablemente con la pasada de la cultivadora en
este tralamiento favorecié mejor el contrél de malezas GRAM donde la poblacién bajé
notablemente y no asi con malezas de HA que aument6 dicha pobjacitn. Por otro lado en el
tratamiento de SD después de 1a aplicaci6n del herbicida aument6 la poblacitn de las malezas
HA ern 84% y no asi con las malezas GRAM que bajé la poblacién en 65:%, en este
tratamiento también aparecié malezas cyperdceas en poblacién de 5.000 plfha, probablemente
el contr6l del herbicida en post-emergente fué mas eficiente en el contr6l de malezas GRAM
donde la poblaci6n bajé claramente mientras que para las malezas de HA que no fué muy eficaz
este producto. ' :

Comparando entre Jabranzas a los (20 y 132 d.d.s.) Ia poblaci6n total de malezas fué siempre
mis predominante en el tratamiento de LCN donde hubo un aumento en la biomasa de 88 % en
112 dfas, mientras que en SD la poblacién total de malezas siempre fué menor donde- s
observa una disminuci6n de 4 % en la biomasa de malezas (Cuadrps 3y5).

Crecimiento del cultivo, rendimiento y costo: ' Coe e
s .
> P

Poblacién de plantas: A los (23 d.ds.) y antes de la cosecha se detecté una mayor
poblacién de plantas en el tratamiento de LCN determinandose una diferencia de 9.33 'y 21.68

profundo las raices en SD puede atribuirse que la capa compactada se encuentre més de los 27 |

de SD predominaron malezas gramineas (GRAM) 76.45 % y 23.55 % malczas de hoja archa .

Una vez aplicado los herbicidas post-emergente en 5D y 1 pasada de cultivadora en LCf\I ,

9% para la poblacién inicial y final respectivamente en relacién a SD (Cuadro 6). También | ,

H
i

RS

podemos indicar que hubo una disminucién en poblacidn de plantas desde 16s (23 d'ds.) hasta
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unos dfas antes de la cosecha. donde el tratamiento de LCN baj6 en 3 %, mientras que en SD
también disminuy6 la poblacién 16 %. Estas diferencias pueden atribuirse probablemente a que
en SD la superficie del suelo presenta una RP mayor y menor oxigenacién como nos muestra
las Figuras 1 y 4, esa puede ser una de las cusas para que en este tratamiento presente una
menor germxnacmn y por ende unz menor poblacién de plantas asimismo se presentd un
mayor porcentaje d¢ acammmento “del cultivo en el trtatamiento de 8D conforme indica el
Cuadro 6.

Altura de planta: La alra de planta fué mayor en LCN ¢n relacién a $D, esta medida
aument6 durante el ciclo del cultivo donde la diferencia era mucho més hasta la época de
floraci6n del girasol {Figura 7). Si observamos detenidamente 1a Figura en las tres fechas de
evaluaci6n la disminuci6n de altura en SD éra menar con 27, 16 y 8 % respecuvamente, esto
puede atribuirse a que en este tratamiento de SD puede ser que haya afectado la aplicaci6n del
herbicida post-emergente donde lo retraso notablemente amarillandolo el cultivo, entonces
pueda que este herbicida Aclonifen es muy suceplible para el hfbrido M-734 retrasandolo asf su

crecimiento,

Materia verde y seca: En la Figura 8 se presenta el peso de la MV y MS del cultivo donde
fué superior en el tratamiento de LCN que obtuvo un peso de 224 y 3.64 tha
respectivamente, mientras que en SD present$ valores de 21,18 y 3.55 tha de MV y MS,
situacién que dependi6 de la altura y poblacién de plantas que fué siempre superior en el
tratamiento de LCN.

Rendimiento y sus componentes: El peso de 100 semillas y ¢l % de humedad del grano
fué mayor en et tratamiento de SD en relacién a LCN, sin embargo el rendimiento conseguide
en LCN fué mejor donde obtuvo 1.92 t/ha, mientras que en tratamiento de SD se obtuve 1.62
t/ha (Cuadro 7). Estas diferencias en el rendimiento puede ser atribuido que en algunas
caracterfsticas del suelo y agron6micas siempre fué mejor en el tratamiento de LCN, como ser
menor RP, mayor aireacién en Ja superfie del suelo y por ende mejor poblacitn y altura do
planta en este tratamiento de labranza, y puede ser esta la causa para un mejor rendimiento en
LCN en esta campafia agricola invierno 96.

Anilisis econdémico: EIl costo operativo en LCN fué de 151.21 $us/ha y se obtuvo un
beneficio neto de 200.15 $us/ha, por otro lado en el tratamiento de SD se invirtié 139.39
Sus/ha y se obtuvo un beneficio neto de 157.07 $us/ha (Cuadro 8). El menor beneficio neto en
SD puede deberse a los altos costos de los insumos agricolas y el menor rendimiento en este
tratamiento en relacién con LCN donde se obtuvo un menor costo operativo y mejor
rendimiento,
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Condicisn del suelo .
La precipitaci6n total durante la campafia de invierno-96 fué de (220.4 ‘mm) valor que
comparado a 659.5 mm (promedio de precipitacién de 27 aflos) de esta época es bajo, sin
embargo esta precipitacién caida en esta campafia invierno 96 no afectd al cultive del girasol
por 1o que el % de humedad del suelo fué adecnado para el cultivo, y que los rendimientos
obtenidos en ambos tratamientos de Iabranza es considerado como bueno.

La fertilidad del suelo sefiald algunas diferencias de algunos elementos entre labranzas, sin
embargo dichas diferencias hasta la fecha no son tan claras para poder dar alguna
recomendacion, -
De acuerdo a los resultados obienidos en esta gestién agricola, como se discutieron los
resultados iniciales parece claro, que ailin no existen cambios fundamentales en el suelo en
ambos tratamientos, por lo que los observados son solo efectos de labranzas en esta época y no
asi efectos acumulados atravéz del tiempo, ya que hasta la fecha es la tercera campafia agricola
del ensayo a largo plazo. Ante esta situacién se recomienda continuar esta prueba en las
posteriores campafias, con la finalidad de adquirir mayor informaci6n acerca de Ia efectividad de
los sistemas de labranza en un suelo franco arenoso para que en el futuro se pueda recomendar

soluciones més consistentes al respecto, - - . -
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Cuadro 1. Andl

PO

_ Botacisn del cultivo an trea nivelas de profundidad bajo dos sis- - .
s, . temay delabranza. Aho apricola, ivdarnc 1998

£ 2 N 5
(Anies do |a slembra) " "t - N

‘- Rem~r o 2 0-5'cm’ il I 5-1_.'=_c_r_n‘- * 15.30 ¢m ' -1,
- 1¢. 1 SO LE, -« SO ; - ,
pH ‘5,011 5.08 | 6,483 835 :
CE {uw/em 32 a7 4T | 39 | &1-1°56~]"°
Mo "2.18 1-2.40 |-1.85-) 1.02 | 1.63 , 1.50
N tota) {%} 7090 019 | 009 , 0.10 } 0.08°) 0.00
P (ppm) 19.1<4 238 | 188 ] -18.0 |+ 13,6 | 15.7
cic (meftotg) | 6,48 | 7.05 | '9.34% 7.42 | 8,277, 023 !
K (ms/100g) J-0.30 {-0.44-1'0.37-1 026 ['0.22.7023 |°
Ca_(me/100g} 7" 6.14 ! 5.42 |-7.08.]-608 | 8087} 7.72- s
Mp_(ma/100g) |-0.61°} .77 |.0:68%1 0.70 Juo€aj 071 | .
Na ime/100g) §-0.19% 015 [“e14°! 022 |'0.91"! 038
Toxturs  ~° ). FA-.'* FA j-"FAU FA < |-"FA 4 FA-
Arcte (%) -+ o1t 4c 12 |eq2-ed 12 heeaed 14
Lime {%) - -] -22.i_20 |-19-~% 29 | -21-1 16 "
Arena (%) Tg7 <1 69 | vep~e 67 [|-87-1 71 e
En la floracldn]
Item 0-5 em « -+ 515 em _ ° 15.30_cm
“LC..{ S0 (-LC.-1 50 ]<L&.., SO
pH 78,30 5+ 5,01 |~6.33~ 628 |-637.¢ 697
CE (ywem) = | -84 -3 118 |~ 4325 37|+ 43+, 23
MO (%) - | 249 3 284 |~2.49°; 219 |“2.19 , 1.68
N iotal {%) 8,10, 0.1 [*0,40°} 0.10 }‘0i10%) 0.08
P (ppm) 10.5 ! 14,8 {1021 t0.7 |*100 B8
Cic {mercog) [:7.07 | 6.82 |7.09-} 699 |.7.94.; 7238
% (mas100g) ['0.38-1.0.73 |-0.24%1 024 Ic0.267 0.21 3,
Ca_{me/100: §.01"! 508 [~6.10 ! 6508 |-6.32 ! 636
Mg (me/100g) |-0.71 ! 094-)-0.69 ! 0.88°] 0.71 | 0.70
‘[Hs_gmer100g) |-0.90%1: o060 |<0i077 ;008 | -0.087! o0@
Texiura - L. :FA+ 1 FA-|*“FA:~t FA | “FA--t FA
Arcilla {%) ~ 431 13 kM- 13 [Ty 13
Limo {%) TR IR EST AT T ST
Arqna (%) w701 68 | ‘891 gp |-ep* 87 B
LY 5
260 . i
2264 -v-cacefierreadilnaciaconeonntannny
'l ‘l
2004 ssane .....9'..-....9\:.u---.-....... !
: -
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Figura 1. Resistencia del suslo a’l‘per}e’iﬂ:'a;nguo en dos "sls)l,amai de
fabranza datetminado en distintos niveles da profundidad
dol suels. Afio agricola, lnviemo 1996, ‘
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Cuadro 2, Poblacién y porcantaje de malezas bajo dos sistemas de labranza
gvaluado a los 20 dias después da la siembra, Afio agricola
jnviarno 1996.

[TRATAMIENTOS TEM POBLACION DE MALEZAS POBLACION
HOUA ANCHA GRAMINEAS TOTALMS

lueruaa Poblasha x 000 |  575.00 425,00 1000

comvENGONAL % do Malezss 57.50 42.50

SEMBRA ;ouurux ) 91.50 207.00 388.5

L@ xiotmezs | _23:55 76.45

7 o
4

w

Cuadro 3. Biomasa da malszas evaluado a los 20 dias después de la slembra bajo

dos sistemas de labranza, Ao agricola, invismo 1906

(TRATAMIENTOS PESO O MALETAS (_m_ll_ PESO TOTAL POACENTAJE DE MALEZAS (%)
HOJAANCHA | GRAVINEAS (Kpfa} HOLA ANCHA GRAMINEAS
LA RANZA 151.00 48,60 197.60 76:42 23.58
‘Fé&__@mu
SENBAA ; £0.80 18.60 70,40 72.18 27.84
IEEEI’A

Cuadro 4. Poblacién y porcentaje de malezas bajo dos sistemas da labranza
evaluado a los 112 dias daspuéa de la aplicacién post-amaergante,

Afin agricola, invisrno 1896,
Imrmmus TEM POBLACION DE MALEZAS POBLACION
HosaAcHA | BRuness | crrerwceas | TOTALMa
[LABRARZA Poblasha x .000] €62.00 62.00 13.50 737.5
JCONVENCIONAL __ | % d Malazas 89.76 8 41 183
SIEMBRA Pobls/ha x 000] 580,50 103.00 5.00 688.5
DIRECTA % de Malezas 84.31 14.96 0.73

Cuadro 5. Biomasa de malezas evaluade a los 112 dlas después de la aplicacién post-
emergente bajo dos sistamas de labranza. Afio agricola, inviemo 1986,

‘mm.unqos | pEsoDEMALEZAS (Kpha) [ PESOTOTAL{  PORCENTAIX OE MALEZAS (x)
HOAANCHA | ORAMNEAS. | CYPERACEAS !Km! HOUAANCHA | QRAMINEAS | CYPERACEAS

JLaanasas 1590.00| 38.20 0.60 | 1628.80 | 97.62 2,35 0.04

leonvpIciomaL

SIEMBRA 62.80 3.00 1.80 67.60 83.00 4.45 2.66
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Figura 4, Fases del sualo {volimen gas, sélido y liquido) en porcentaje en al ‘
cultivo de! girasol en dos sistemas de labranzas. Afo agricola, In - :
viemo 1996. B :
- ?
T
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i
Figura 5. Humedad del sualo a diferentas profundidades an et cultivo del gira- )
sol bajo dos sistemas do labranza, Afic agricola, invierno 1996, y
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Figura 6. Profundidad de labranza, méxima profundidad y concentracién de
rakes y profundidad de la capa compactada en dos cistemas de
labvanza, Afie agricola, bnviatno 1896.

ALTURA DE PLANTA {cm}

v

i

Figura 7. Aliure de planta evaluado en distnlas fechas duranie el ciclo del
cultivo en dos sistemas da labranza. Afo agricola, invierno 1898
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Cuadro 6. Peblacion iniclal, final y % de acame en el cultivo
del girasol en dos sistemas de labranza. Ao agricola,

invierno 1896,
1RATAMIENTOS POBLACION POELACION PORCENTAJE
INICIAL RNAL DE ACAME
{pobitha) obt/ha) {%)

LABRANZA 46750,00 48428.,57 2.24
T 2 8}

SEMBRA 45107.14 37928.57 22,18

DIRECTA (+14)

{-} = Disminucién de la poblacién final del girasol en %

-

5
"
a
-
4 EBLcN
8 o
o
o]
Y

////////’,
7/ %

TRATAMENTOS

Figura 8. Peso de materia verda y seca del cultive registrado en la época de
florazién en dos sistamas de labranza. Afio agricola, inviemno 1996,

Cuadro 7. Rendimiento, porcentaje de humedad def grano y peso de 100
; ; ) somillas de! girasol en dos sistemas de labranza registrade
en la cosaecha, Afo agricola, invierno 1996,

TRATAMIENTO RENDOMENTO % DE HUMEDAD PESO DE 100
AJUSTADO DEL GRANO SEMILLAS
{t/ha) {%] {1
LABRANZA 1.92 6.51 7.20
CONVENCIONAL
SEMBRA 1.62 7.78 7.38

lpsecra

Cuadro 8. Andlisis econémico marginal en dos sistemas de [abranza,
Afo agricola, invierno 1998,

LABRANTA Rendimiento| Rendimsnto|  Ingresc Como Benalicio
ajustado brule variabla netc
{tha} [ULTY] tSustha) | (Susma} | (Sus/ha)

2.02 .92 | 351.38 ) 151.21 | 200.15

1,71 1.62 286,46 | 139.39 | 157.07
* Nota: « Precio dal gran del gimscls 183 Suall

. 148




Titulo del ensayo:. ... Establecimiento de técnicas para conservar el suelo

PR O tird A N AT e e

Slib-titulo del ensayo: Desarrollo de métodos de labranza conservacionista 3 u
Item del ensayo: Estudio del comportamiento de Siembra directa en un suelo franco arenoso :
i i

, en Okinawa II (verang 1996/97) - - .oy <o ooy
Afio: 1995.~1999 . o o : g
Responsables: Ing. Marcia Suarez e Ing. Eddy Ajhuacho : i %

(0 Conocer el comportamiento de Siembra directa en las propiedades fisico-qufmicas de un

: ? suelo franco arenoso después de un afio y medio de su implantacitn. I

: i

; 1. Ubicacion e historia de la parcela experimental “
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| grande de alas café).

Las parcelas en estudio se encuentran en la“"e'stacigSn experimental de CETABOL, la misma
esta situada en la provincia Warnes del departamento de Santa Cruz aproximadamente a
60 km de la cuidad de Santa Cruz. Las parcelas-en eswmdio fueron implantadas en
invierno 1995 siguiendo la secuencia de los cultivos de trigo (inviemo 1995), Soya
(verano 1995/96), trigo (invierno 1996) y soya (verano 1996/97), desde esta iltima
campaiia la Seccién Suelos se dedic6 a investigar el aspecto fisico-quimico del suelo bajo
estos dos sistemas de labranzas. : :

2. Clima y suelo v
La precipitacién promedio anual de 1a zona es 1275 mm y 1a temperatura promedio 24°C.
El suelo sobre el cual se implanté el ensayo es de textura franco arenoso, pH
raoderadamente alcalino, contenido de materia orgdnica y nitrégeno moderado.

3. Establecimiento del ensayo ' . ;

i

3.1 Preparacién de la cama de siembra y siembra del cultivo

El ensayo se establecié bajo el disefio de bloques al azar con tres repeticiones; la
superficie utilizada por el ensayo fue de 1.40 has. Se inici6 el ensayo con la preparacién
de suelo en labranza convencional (LCN) el 22/10/96 (dos pasadas de rome, plow) y
30/10/96 (dos pasadas de rastra liviana); en siembra directa (SD) en fecha 23/10/96 se
hizo un control total de malezas usando Roundup (3.5 Vha) en combinacién con 2,4 D-
(0.5 Yha) y Urea (2.5 kg/ha) en un volimen total de agua de 250 Vha, posteriormente, el
30/10/97 se sembré en ambos tratamientos {LCN y SD) soya variedad CAC-1 a una:
distancia entre surco de 40 cm y 10 semillas por metro lineal, :

3.2 Labores culturales - S , ' ;

Control de insectos: A los 23 dias después de la siembra (22/11/96) se hizo necesaria;
la aplicacién de Galgotrin a razén de 150 mbha para el control de Ceratoma balteata
(petilla de manchas negras) y Hedylepta indicata (pegador de hojas); asimismo 50 dfas-
después de la siembra (19/12/96) se aplicé Beta baytroi para el control de Sternechus sp.
(picudo negro), Hedylepta indicata (pegador de hojas) y Anticarsia gemmatalis;
(anticarsia). Posteriormente se aplicé Thiosulfan a razén de 1.3 Vha (22/01/97) y:
Thiodan 1.5 Vha mas Agral al 1% (24/02/97) para el control de Piezodorus guildini.
(chinche pequefio), Euschistus heros (chinche café) y Edessa meditabunda (chinche verde,

n - tton e -
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| Control de malezas: Después de 34 dfas de la siembra, en'ambas labranzas se hizo el

control de malezas en post-emergencia usando Pivot (1.0 /ha) mas Agral al 2%.
Cabe sefialar que 15 dfas antes de la cosecha se aplicé Reglone (2.0 Lha) en
_combinacién con Thiodan (1.0 Uha) y Agral al 1% para desecar la soya, matar las

"} malezas y controlar chinches.
133 Cusecha‘

Se cosech6 1a soya 146 dfas después de 1a siembra (25/03/97), la misma consisti6 en
la cosecha manual de plantas de dos metros lineales paralelos de 10 puntos elegidos al
azar por parcela.

‘1 4. Parametros evaluados.

4.1 Caracteristicas del suelo

Temperatura del suelo: A las 15:00 horas de los dfas 12/11/96, 6/12/96 y 7/01/97 se
registrs la temperatura del suelo con un geotermémetro a 4 cm de profundidad en tres }:
| puntos elegidos al azar por parcela.

Fases del suelo: En las mismas fechas en que se registr6 temperatura del suelo se

'| recogi6é muestras de suelo de 0-5 cm de profundidad en cilindros de 100 ml de capacidad,

el muestreo se hizo en tres puntos elegidos al azar por parcela.

| Densidad aparente: Seis dfas después de la cosecha (31/03/97) se recogié muestras de

suelo de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20- 25 y 25-30 cm de profundidad en cilindros de
100 ml de capacidad. _ )

| Fertitidad det suelo: Se obtuvo muesteas de suelo el 11/10/96 y 24/12/96 de 0-5, 5-15

y°15-25 cm de profundidad de 25 puntos elegidos al azar por parcela.

i

‘4.2 Caracteristicas del cultivo

Poblacién inicial: A los 18 dfas después de la siembra (18/11/96), en cada parcela se :
registré el nimero total de plantas de dos surcos paralelos de dos metros lineales de cinco [

puntos elegidos al azar.

Dias a floracién: Se registr6 el nimero de dfas a partir de la siembra hasta queel 50 % |
de las plantas de cada parcela se encontraban en floracién. ’

Muestreo foliar: En Ia época de floraci6n del cultivo .(24/12/96) se obtuvo una hoja

| trifoliada de 30 plantas elegidas al azar por parcela. ;

.| Produccién de materia seca: Cuando el cultivo se encontraba en floracién

(24/12/96), se segé las plantas que se encontraban dentro de un marco de un metro
cuadrado en cuatro puntos elegidos al azar por parcela. Luego se registré su peso y se
obtuvo 500 g de muestra por parcela para determinar materia seca.

~Altur;| de plalita: Se registr6 la altura de 30 plantas elegidas al azar por parcela cuando
1as plantas se encontraban en floracién. . .

N
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Poblacién final: Seis dfas antes de la cosecha (19/03/97) se cont6 el niimero totai de

‘| plantas de do§ surcos pafalélos de dos metros lineales de cinco ‘puntos elegidos al azar por

parcela. ‘i : . ey
Rendimiento, porcentaje de liumedad de grano y jJesé de 100-granos: La
cosecha se lo hizo manualmente en 10 puntos elegidos al azar por parcela, cada punto
ocupaba una superficie de un metro cuadrado.Una vez cosechado el grano se registr6 su
peso, se determiné el porcentaje de humedad y se corregi6 al 13 %: de humedad, Por otra
parte, se registr6 el peso de 100 granos por parcela. 1
PR PRIV FrY S Gt T
4.3 Oftras caracteristicds « wo& e ~rw - Doaatiahy sh boimes Ao o0
: PRI i
Porcentaje de cobertura y peso de rastrojo: Se evalué estas caracteristicas 12 dias
después de la siembra en cinco puntos elegidos al azar por parcela. Para el muestreo de
peso de rastrojo, cada punto estaba representado por.un metro cuadrado de superficie. ,

3
3
s
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1
Identificacién, cuantificaci6n y biomasa de malezas: - Se evalud ‘esta

caracterfstica antes del control de malezas en post- emergencia, es decir 26 dias despucs |,
de la siembra (26/11/96). El muestreo se hizo en cinco puntos elegidos al azar por |.

parcela, cada punto estaba constitufdo por una superficie de un metro cuadrado. , S
.vﬂg % H PR * .
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''1. INFLUENCIA DE LAS LABRANZAS EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO
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La temperatura del suelo tendié a ser mas alta en LCN (31.5 °C) qﬁc en SD
(30.4 °C) excepto en la tiltima evaluacién donde Ia diferencia respecto a SD fue de 0.4 °C

(Figura 1). Asimismo los resultados de fases del suelo indican 'que SD present6
valores promedios m4s altos de voldmen lguido y sélido (199 y 57.7%,

respectivamente) mientras que LCN se destacé por presentar mayor porcentaje de |,

voliimen gas (34.6%), no asf de liquido (14.8%) y s6lido (50.6%), véase Figura 2; estos

resultados pueden atribuirse a Ia presencia de rastrojos sobre la superficie del suelo, los |
mismos que al ser abundantes en SD aislan al suelo de los rayos solares manteniéndolo |

fresco y retardando la evaporacién del agua (J. Cardini, s/f). Es asf que cuantificando la
cantidad de rastrojo en SD, se observa que éste presenta un valor superior (472 kg/ha)
en relacién a LCN (88 kg/ha), esta diferencia es de 384 kg de rastrojo por hectirea
(Figura 3). Otro dato que respalda estos resuitados es el porcentaje de cobertura de
rastrojo, el mismo que sefiala que LCN presenta una cobertura de 6% mientras que-SD
96 % (Figura 4).

Otro pardmetro evaluado fue la densidad aparente del suelo (g/cm3), la misma
que fue notablemente mayor de 0-5 (1.43 SD y 1.29 LCN) a 5-10 cm de profundidad
(1.52 SD y 136 LCN), esta diferencia fue menor en la profundidad de 10-15 cm
(1.56 SD y 1.53 LCN) y 15-20 cm (1.63 SD y 1.65 LCN), en esta Gltima se observa que
existe mayor dureza en LCN ya no asf en SD (Figura 5), cabe sefialar que SD es una
labranza que siembra sin remover el suelo por lo cual existe mayor dureza de 0 a 10 cm de
profundidad, esto no es observado en LCN, sin embargo se detectamayor dureza a partir
de lf)aé: 15 cm debido al piso de arado que es creado por el uso del rome plow (rastra
pes a)_ : ‘s ! T Lt )

En cuanto a la fertilidad del suelo se observa que existe una diferencia minima
entre los valores de pH del suelo (pH 8.3 en LCN y pH 8.0 en SD) y CE (81.5 en LCN
y 80.1 en SD), véase Cuadro 1; la relacién C/N sefiala que en-LCN la mineralizacién es
mas lenta en la capa superficial (8.53) y ésta va en aumento a medida que aumenta la

profundidad (8.31 y 7.92), caso inverso es observado en SD donde la minerali?acién es
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mas rdpida d& 0-5 émi’ (8/52) y mias lenta de 5-15 (12.44)'y 15-25'cim (12.45), véase
Figura 6. Por otro lado se observa que ambas labranzas presentan mayor acumulacién de
materia organica en la capa de 5-15 cm, asimismo se observa diferencias entre los valores
de SD respecto a LCN, dichas diferencias son de 0.23 % (0-5), 0.70% (5-15)y 0.92 %
(15-25), obsérvese Figura 6. El mayor contenido de nitrégeno se encuentra en la capa
superficial de SD (0.14%) y en la intermedia (5-15) en LCN (0.13%), el contenido de
calcio es mas alto en LCN (12.14%), éste disminuye en funcién al aumento de
profundidad mientras que en SD (11.51%) se verifica mayor acumulacién en la capa
intermedia, el sodio en SD va descendiendo conforme aumenta la profundidad del suelo
mientras que en LCN éste se acumula en mayor cantidad en las dos tltimas capas; cn
cuanto al contenido de potasio, magnesio, manganeso y zinc se observa que ambas
labranzas se caracterizan por presentar mayor acumulacién de estos elementos en la capa
de 0-5 cm, contenido que disminuye a medida que la profundidad es mayor (Cuadro ly
F1gura 6).
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2. INFLUENCIA DE LAS LABRANZAS EN EL DESARROLLO DEL CULTIVO

Los resultados de poblacion inicial de plantas indican que existe una dlferencia
de 0.3 % entre el mimero de planias de LCN y SD, esta diferencia aumenta a 1.1%
cuando se registra poblacion final, sin embrago cabe sefialar que en el transcurso de
121 dfas, el mimero de plantas de ambas labranzas disminuye en 9% (LCN) y 10% (SD),
véase Figura 7, caso similar fue observado en anteriores campafias por lo cual se presume
que la disminucién sea debido a la mortandad de plantas causada por la competencia entre
plantas por agua, luz y nutrientes, asimismo a la susceptibilidad de plantas menos
vigorosas a los insectos, enfermedades y fendmenos atmosféricos.

Por otro lado los resultados de altura de planta sefialan que existe una dlferencm
de 1.7 cm entre las plantas de LCN (56.4 ¢cm) y SD (54.7 cm), véase Figura 8; tendencia
similar es observada en la produccién de materia verde y seca, donde la mayor
producci6n se verifica en LCN (17.2>14.6 tha MV y 2.8 > 2.5 tha MS), obsérvese
Figura 9. En cuanto al rendimiento se observa una relacién directamente proporcional
con el desarrollo de las plantas, por ello los rendimientos son 3.29 t/ha en LCN y 3.17
t/ha en SD, similar tendencia es encontrada en el peso de 100 granos, donde LCN
emite un valor superior (14.15 g) respecto a SD (12.6 g), véase Figura 10. !

Los sistemas de labranza tambien juegan un papel importante en la dindmica de
malezas, los resultados de poblacién de malezas hoja ancha (MHA) indican que SD
presenta mayor nmimero de plantas de golondrina (Euphorbia hirta) y trevol mientras que
LCN mayor nmimero de chiori (Amaranthus sp), comelina (Commelina diffusa) y otras; en
tanto las malezas gramineas (MG) y cyperdceas (MCYP) como leptocloa (Leprochloa sp),
braquiaria (Brachiaria decumbens), pata de gallo (Eleusine indica), trigo (Triticum
aestivum) y coquito (Cyperus sp) son predominantes en LCN (Figura 11). La biomasa de
malezas fue superior en LCN, estas deerencxas fueron de 46 (MHA), 88 (MG) y 77%
(MCYP) respecto a SD (Figura 12). ' ; .

A e

3. INFLUENCIA DE LAS LABRANZAS EN EL ASPECTO ECONOMICO o5

El beneficio neto obtenido producto del rendimiento y el costo de produccion del
cultivo sefiala que entre LCN y SD existe una diferencia de 32 $us en favor de LCN
(393 > 361%us), sin embargo cabe sefialar que con un rendimiento de 1.22 thaen LCN y
1.26 v/ha en SD se cubre los costos de produccién de la soya, por lo cual existe ganancia
en ambos tratamientos aunque en LCN esta ganancia es 32 $us mas (Cuadro 2). |
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De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

C + ‘. .

0 ' o Coa e *

N - Siembra directa és una labrinza gﬁplewtq la excesiva evaporacién del agua.

C L L . fa - - . I3 .

L -'De'manera general existe en Siembra directa mayor contenido de nutrientes de 0 2 5 cm

U de profundidad. .

S . ‘ . .

I - El bajo rendimiento en SD puede deberse a la presencia de una‘capa dura (0a 15 cm), la

0 cual incidi6 en ¢l 6ptimo desarrollo de las plantas. oL

N N . . - !

E - Es preciso continuar este estudio para detectar cambios significativos en €l aspecto

S fisico-quimico del suelo, desarrollo del cultivo y beneficio econdmico.
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Flgura 2. Fases de! suslo en dos sistamas de labranza en Okinawa 1l

verano 1896/97.
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Figura 3. Cantidad de rastroje en dos sisiemas de labranzas en
Okinawa I, verano 1996/97.
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Titulo del ensayo: ‘Conserv‘a&ié‘n de la fertilidad dél suelo

Sub-titulo del ensayo: Implantacion de medidas para la recuperacién de suelos salinizados
Item del ensayo: Efecto de la irrigacion en las propiedades fisico-quimicas del
suslo (verano 1996/97)
Ano: 1996-1999
Responsables: Ing. Eddy Ajhuacho; Ing. Marcia Suarez
o) Conocer el efecto del uso de agua con alto contenido de bases en las propiedades fisico-
B quimico det suelo y la produccién del cuitivo )
J . ,

Historla del lote: E! lote donde se estableci6 el ensayo fué en Okinawa-ll, propiedad
del Centro Tecnolégico Agropecuario en Bolivia (CETABOL), donde anteriormente era
manejado como potrero para el sector de ganaderia durante 9 afios y para la implantacién
de este ensayo se empez6 en esta campafia agricola el sistema da riego bajo dos formas &
manejo de suelo.

Suelo: El ensayo se establecié sobre un suelo de textura franco arenoso y moderada
fertilidad.

Tom - » =

Dimenslones de las parcelas: La superficie total que ocupd el ensayo fué 25,652
m2 incluyendo calles de separacién entre bloques, donde se dividié en ocho parcelas
1 (Figura 1), cuatro parcelas para siembra directa (SD) y cuatro parcelas para labranza
convencional (LCN) de modo que al realizar los muestreos y/o toma de datos se cbtengan
datos mds confiables.

Slembra: En esta campafia se sembré soya de la variedad CAC-87311 el 30 de octubre
de 1996 (ciclo 125 dfas) con una sembradora de siembra directa de tacho, jalada por un
tractor MF-290 la cual se ajusté a una distancia de 40 cm entre surco y 14 semillas
/metro lineal, en ambos sistemas de labranza se utilizé la misma sembradora.

v m - >

Labores culturales: Siete dias antes de la implantacién del ensayo, en el tratamiento
de (SD) se aplicé mezclas de herbicidas (Sulfosato=3.5 lha + 2,4-D Sal Amina=0.5
I/ha + Urea=2.5 kgtha + Adherente Energic=100 ml/cada 100 litros de agua) en un
Y volumen de 200 l/ha de agua, por otro lado en el tratamiento de (LCN) se realizé dos
pasadas de Rome-plow y dos pasadas de rastra liviana de discos. A los 34 dias después ds
la siembra “(d.d.s.) se hizo un contrd! de malezas en post-emergencia en ambos
tratamientos con (Imazethapyr=1 Iha + Adherente Agral=100 mlicada 100 litros de
agua) en un volumen de 225 I/ha do agua. Asimismo unos dias antes de la cosecha se
aplico (Paraquat=2 Vha en un volumen de 250 V'ha de agua).

También se realizé contrdl de insectos en 4 oportunidades durante el ciclo del cultivo con
productos: -

- (Triflumuron=150 g/a + Adherente Agral=100 ml/cada 100 Ilha de agua) para el
contrél de anticarsia gemmalalis y Pseudoplusia includens.

- (Beta: cyflutin=200 ml/ha = + Adherente Agral al 1%) para el contrd! de Sternechus
Sp.a o '

- (Endosulfan= 1.25 l/ha + Adherente Agral al 0.5%) contra Anficarsia gemmatalis,
Pseudoplusia includens, chinche y pegadores de hoja.

- {Thiodan=-1 Vha + Adherente Agral al 1%) para el contrdl de Piazodorus guildinii,
‘Edesa meditabunda, Euchistos hercs y Nezara viridula,

w 0o 9 o A m =B
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| Parsmetros - evaluados -

de 0-4 cm. ! 7 b

| Profundidad de labranza° La profundldad de labranza se realizé solo jen el
* | tratamiento de labranza convencional con una palita graduada hasta.la parte. no removida

.{ de CETABOL para su respectivo andlisis. :

Las cuatro aplicaciones se las realizé a los (14, 50, 84 y 117 d ds.) respectwamente
onsr ranmchat o et syEy I3RS
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1. Caracterfsticas del suelo Te LT ur
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Resistencla del suelo al ‘penetrémetro: Esta caractoristica se registrd < con. lal:

ayuda de un Cone Penetrometer tipo SPAD DAIKI en kgfiem2 alos 48 (d.d.s.) en 10

niveles del-suelo cada 5 ¢cm hasta una profundtdad de 50 cm, cuando el suelo_ 2.

encontraba a la capacidad de campo. .
ER A S T Cobl f)

Humedad del suelo: Se registrd el. mismo dfa en que se hizo la resistencia_del sue[o al|

penetrémetro, se sacaron muestras de suslo a profundidades de 0-10; 10-20; 20-30;
30-40 y 40-50 cm respactivamente, estas muestra fueron recogldas con un barreno
tipo helicoidal cuyo didmetro fué de 4 cm. < v : &
. e FRY osy T
Densidad aparente: Se determlné a Ios cinco di'as despues de la cosecha (d d.c.) sacando
muestras de suelo en cilindros de 100 mi de capacidad a niveles de 0- 5; 5-10;:.10-15;
15-20; 20-25 y 25-30 cm de profundidad, esta evaluacién se reglstro cuando el suelo

se encontraba a la capacidad de campo.. .+ . I , o Iy E

ot

Permeabllidad del suelo: Se realizé el mismo dfa que se reg:stro la denmdad
aparente y en los mismos niveles de profundldad del suelo sacando muestras do suelo en

cilindros de 100 mi de capacidad. COEe OO e e

~ ' 1 k] - "|-‘ s i - -t E
DetermiInaclén en porcentaje de las tres fases y porosidad del suelo: Este
pardmetro se registré en distintas fechas durante el ciclo dal cultivo, se sacé muestras
de suelo en cilindros de 100 mi de capacidad de 0-5 c¢in de profundidad con Ia fmalldad o ]
datermlnar el volumen gas, liquido y sélldo. . :

Temperatura del" suelo: La temperatura se registré a los (15, 44 y 72 d . s) con la
ayuda de geotermémetros, donde la lectura se realizé a-las 15:00 horas a una-profundidad

R TN A SRR

del suelo por los implementos en 20 puntos elegidos al azarlparcela F S
IR Y

Anélisis quimico de suelo: En la época de floracion del cultwo (71. d.d.s.) se obtuvo

muestras de suelo de 0-5;'5-16 y 15-30 cm de’ profundidad. Las muestras. debldamente

identificadas fueron enviadas al Iaboratono .para su respectivo anal:sns . t,,;,tu 3
M R N Yot ’H— "}‘

Y
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2, Carécter!srlcas del cumvo

. A B PRI
Poblacién Inicial y final: Alos (15 y 140 dds) se reglstro el.ntmero- 'total e
plantas de dos metros lineales: paralelo en*10 puntos e[egldos al azarlparcela P

3 o o f : H 73
Altura de planta: La altura se. reallzé ‘en’ centimetros desde la suPemme de[ suelo
hasta la Gitima hoja tifoliada del cultive de soya de 50 plantas elegldas al azarfparcela.

Andlisls follar: Esta caracteristica se registrd el 09-01-97 cuando el cultivo estaba
en la época de floracién (71 d.d.s.), se sacarén 30 hojas trifoliadas superiores de 30
plantas elegidas al azar/parcela, las muestra recogidas fueron remitidas al laboratorlo

wmy
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Peso de materla ".verde- y seca: Esta evaluacién de la materia verde (MV) se
registrd el mismo dfa que se realid el andlisis foliar de 10 m2/parcela elegidas al azar,
una vez pesado la MV se meti6 a los desecadores para determinar la cantidad de materla
seca (MS) a una temperatura de 75 °C hasta obtener un peso constante.

Cosecha: La cosecha seilo realizé el 25-03-97 (146 dds) por muestreo de dos
‘metros Ilneales paralelo en 10 puntos elegidos al azar/parcela. . oo
' . H [
Carb6n orgénlco aportado al suelo por el rastro]o del cultivo: Una vez
trillado el grano de soya, se sacd el rastrojo restante del cultive para luego pesailo e
‘inmediatamente meterlo en desecadores a una temperatura de 65 °C hasta obtener un
pesc constante, ¥ una vez obtenida estas muestra fueron enviadas al laboratorio dg
CETABOL para su respectwo ana[13|s. .
C I SE r AV Y
‘1 Rendimlento y sus componentes. Después de la cosecha del grano se nglSll'O el peso
de 100 semillas "y el porcentaje de humedad de grano' donde se corrigié la- mlsma
ajusténdola al 13 %. ‘
3. -Otras caracterfsticas- ..~ i~ : -.: T -
- - ‘z FLEREE ,r ! E
Peso de rastrojo: Se registré-a Ios {13 d d s) en marcos do 1 m2 de.5 puntos e!egldos
al azar/parcela, donde se recogid todo el rastrojo que se encuentraba en la superficie del
] suelo para luego pesarlo inmediatamenete y saber la cantidad de rastrojo (Mullch) con
que se estd empezando este ensayo en esta campania agricola. o

Porcentaje cobertura de rastrojo: Esta caracteristica se determind el mismo dia
‘en que se realizd el peso de rastrojo del suelo, se colocd sobre la superficie del suelo un
- 1lexémetro de 5. metros do longitud extendiendolo en direccecidn perpendicular- a las
hileras del surco, luego se contd el nimero de intersecciones que coincidian con
rastrojos cada 5 cm a lo largo de los 5 metros y el nimero de veces de interseciones se
consideré como.porcentaje de cobertura de rastrojo con que se estd iniciando el presente

#,

ensayo. P RN Foo rt E i

Identificacién, poblacién y blomasa de malezas: Esta evaluacion se realizé dos
dfas antes det contrdl de malezas post-emergente, se registré con marcos muestreadores
de 1m2 de 5 puntos elegidos al azar/parcela, donde se identificé cada especie de maleza
para luego cuantificarlo y por (lltimo pesarlo separando malezas de hoja ancha,
gramlneasycyperaceas R A v C ‘ :

4. andlisls econdm!co. En el anallsls econémico se determind en base a un
presupuesto parcial, donde se considerd que el agricultor tiene su propia maquinaria
agricola. Para sl céalculo de los costos variables se considerd los insumos utilizados, el
| costo de la siembra, ndmero de aplicaciones y mano de obra empleada en cada tratamlento
de. Iabranza para determmar el beneficio neto. . R
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|/Condicion det.susto. . . . . -
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El riego se realazara cuando el suelo se encuentra por debajo de la capacidad de campo y
el cultivo presente deficiencias hidricas més que todo en la época de invierno, ya que en
la época de verano la cantidad de agua es mas que suficiente para el requenmlento del

cultwo conforme indica la Figura 14. ;

= Fertllldad del suelo- I.a fertilidad del suelo_al inicio en el tratamlento de (LCN) el pH
esta en los niveles de débil a moderadamente alcallno de acuerdo a las tablas de interpre-
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» « | hasta los 35'cm de profundidad esté por encima de los rangos 6ptimos, mientras que de 15
‘Fniveles de profundidad, de acuerdo a esta interpretacion de resultados el suelo al inicio de
H

| muestreo de suelo en la época de floracién ‘del cultivo de soya, donde hasta la fecha no se

‘| de Ia prueba de campo, por que los valores del penetrémetro varfan en funcién -al tenor
< |del agua, la textura y la minerologia de la fraccién- arcilla. Babert et-al (1973) icitado

~

;‘“ se podria atribuir al efecto del aflojamiento del suelo que experimenté cada tratamiento
-{ (Figura 10), donda LCN tuvo un efecto de remocién del'suelo hasta los 21.7 cm y sus

‘aceptables: de 0 hasta los 50 cm. En el tratamiento de (SD) se:observa la misma

“| profundidad no aflojada por los’ implementos, excepto en ‘el nivel .de’ 35-40 -~cm, no

i

indica que no presenta problemas de salinidad, por lo tanto los efectos de la_sal son
despreciables de 0 a 50 ¢cm de de profundidad. La materia organica (MO) es altode 0 a 15
cm seglin esta misma fuente, mientras que de’ 15 "a 50 cm es bajo, esta misma tendencia
se presenta con el contenido del nitrégeno (N}. La concentracion de fésforo (P)" de 0

a 50 cm es bajo este elemento, por otro lado las bases intercambiables como el potasio
(K}, caleio (Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na) también estan por encima de los rangos

tendencia que LCN donde no muestran diferencias en los distintos elementos y; en los
la implantacién del ensayo presenta-buena ferilidad. . - au v elheraen oeen ) -

z N
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Después de 76 dfas del primer muestreo 11-Oct-96 (19 dias antes de la sierﬁbra) al
26-Dic-96 época-de floracion del cultivo), (Cuadro 2) se volvid. a realizar un ‘nuevo

observan cambio aiguno en la mayoria de los elementos en ambos tratamientos, sin
embargo se observé un aumento en la concentracién de P en 45 % en el tratamiento de
LCN y 52 % en SD hasta los 25 cm de profundidad, similares resultados se detectaron en
la campafa Invierno 1995 en un ensayo de Okinawa-l. Hitsuda, Ajhuacho, Suarez
(1996). Asimismo también se observa un aumento en el contenido de Cay Mg en el
tratamiento de SD en 24-% y 21.8 % respectivamente, estos cambios en estos elementos
probablemente. de deba'al aumento dsl contenido-de P:conforme indica Tomhanetet-al.
{1978}. LT A RS T e e G IR S s O DU ;

H
‘Reslistericla ‘del- suelo ‘al penetrémetro:La resistencia ‘del suelo'al:penetrémetro
(RP)-persibe un incremento de los valores hasta los 30 cm para el tratamiento de!LCN y
25 ¢m para SD (Figura 2), este hecho puede ser atribuido principalmente a los tenores
de la humedad del suelo que presentaron los tratamientos en su profundidad al momento

por Ajhuacho (1994).
Asi’en SD presenta valores de resistencias superiores de 0'a-25 cm. con'relacién aLCN,
‘estas diferencias de RP detectadas a diferentes profundidades entre ambos tratamientos

resistencias menoras son hasta los 25 ¢m de profundidad, ‘es probable que en algunos
lugares este tratamiento podria haber penetrado més de 21.7 cm a causa degalguna
desuniformidad de las parcelas. @ - wieE 2 Hd CeuiSifene Staehs S O

M - PR - e v - Cavar o a4y - t
L K < TNy TP T LI DRGSR

Asimismo en este tratamiento desde los 25 'cm’la-RP son mayores,.o sea a partir! de la

obstante en SD presentd valores més bajos a partir de-los 25 cm de.profundidad menos en
el nivel anteriormente mencionado donde estas resistencias son mayores. Esto sugieré la
posibilidad de que alguna parcela donde estd ubicado~SD+podria®.tener “una capa
estratificada mas densa en dicha profundidad y que esos valores estan influyendc en el
comportamiento de ese tratamiento. - & -¥ U N4 B dtnudo 6 De e
e, BEPRP TN RS S 5 o N S e A B A LT TR S
Aunque las medidas de ‘RP se usan correctamente para: relacionar con-valores e
impedancia mecanica, en muchos aspectos no son comparables la accién de la“punta de!
penetrémetro con el comportamiento de las raices, diferentes autores indicaron valores
criticos de impedancia mécdnica y que pueden ser relacionados a los datos de este trabajo.

ot .
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tacion del laboratiorio de - CETABOL, sin ‘embargo . la:-conductividad -eléctrica ; (CE)nos -

e T e e P g

Py Smr—A S o A S S ey aR o o A e et

SA——

[N

Framthr i s iatls o et i e o TR RS SIS At ST s




Peso de rastrojo: El pesc de rastrojo al inicio, del ensayo {Figlra '3)" fué superior en
el tratamiento de SD con 3.31 tha, sin embargo en LON 0.29 tha, 91 % inferior ‘a SD,
asimismo se determind esta caracteristica antes de la cosecha solo el rastrojo del cultivo
de soya donde el tratamiento de LCN aporté 4.83 tha y SD 4.06 t/ha, 7 % menos que el
anterior tratamiento, estas minimas diferencias puede atribuirse al mayor PMV del
cultivo, mayor altura de planta y al mayor rendimiento que se obtuvo en LCN.

\
:
t

| Porcentaje :de cobertura: de rastrojo: .En la etapa do emergencia del cultivo el
- | porcentaje- de. cobertura de rastrojo (Figura 3) tuvo esa misma tendencia que el peso e

rastrojo anteriormente mencionado, donde el tratamiento de LCN presenté 19.85 % de
cobertura y en SD 92.65 %, estas diferencias se atribuyen principalmente a la
incorporacién del rastrojo en LCN donde Ia superficie del suelo quedd casi al descubierto

.1 con un porcentaje de rastrojo muy bajo, asimismo cabe sefialar que estas diferencias

influyen en algunas caracteristicas fisicas del suelo.

- - Tk e Lt : .
Temperatura: La temperatura -en la superficie del suglo (0-4 cm) fué muy variable
en esta campafia agricola donde se registré en tres épocas durante el ciclo del cultivo

1(15, 44 y 72 d.d.s.) respectivamente (Figura 4). En la primera fecha de evaluacion

(15 d.d.s.) el tratamiento que presenté mayor temperatura del suelo fué LCN con 32,17
°C y en SD 29.25 °C, estas diferancias muestran claramente que la cantidad de rastrojo
actiia como aislante de los rayos solares en la superfie del sualo conforme indica Crovetto

.| (1989), donde en SD presenta mayor cantidad de rastrojo y baja temperatura del suelo.

Sin embargo a los (44 y 72 d.d.s.) ya no se observan esas diferencias de temperatura del
suelo entre ambos tratamientos, probablemente puede atribuirse al cierre de cobertura
que empezo en esta fecha, donde la superficie del suelo queds cubierto por el cultivo y
que, ademas estas temperaturas a partir de esta fecha son menores con relacién ala

:fprimera evaluacién {15 d.d.s.). ... . o A omary o ey s

s
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Fases del suelo: El resultado de.l

e PR 205w o ; oL
as tres fases del suelo detarminado de 0-5 cm de

profundidad, sefalé que el promedio de la fase sdlida en SD es mayor 61.13 % y en LCN

54.73 %, estos valores fluctuaron en un 10 % mas en SD (Figura 5). En la fase liquida
fué de 19.46 % en el tratamiento de SD y 15.06 % en LCN, estos valores fueron siempre
superiores en SD, sin embargo la fase del gas en SD presenté un valor promedio de 19.4
% y 30.2 % para LCN, situacién que dependié de la fase séliday la RP (Figura 2 ) donde
el tratamiento de LCN presenté valores més bajos de RP en la superficie del suelo, no
obstante an el tratamiento de SD donde no se removié el suelo la RP fué superior y esa

. .| puede ser la causa que en SD presenté menor aireacién y porosidad en la_superficie del

sueloy por.encje mayor fase sélida.. ... . . . ShoE I
Porosidad del suelo: La porosidad. del-s{:elo,determinado de 0-5 cm sefialé que el
promedio en el tratamiento de LCN fué de 45.27 % de porosidad y 38.87 % en SD
conforme indica la Figura 6, .donde siempre fué superior en LCN en las tres. fechas de
evaluacion. Estas diferencias puede atribuirse a la preparacién del suelc en LCN.

. | Densldad -aparente: de acuerdo a los resultados obtenidos en esta caracteristica

{Figura .7), el tratamiento de SD presenté valores mas altos de la densidad del suelo de
0-25 cm con relacién a LCN, estas diferencias puede atribuirse que en SD de 15-25 cm
llegaron al nivel critico de impedancia radicular donde muestra calaramente la Figura 7
que alcanzaron valores de 1.7, g/em3. Sin embargo a partir de los 25 cm. no muestran
diferncias de la_densidad del suelo, probablemente a partir de este nivel empieza una

capa del suelo menos densa conforme indica la AP (Figura 2) ' o

AL oa¥r e

.{ Humedad del suelo: En la Figura 8 se observa que la.humedad del suelo fué mayor en

P

L U S PRSP RS AP Y

o e e i ] e

[T T S RV SO

e e s re e

.. "] ! tratamiento de LCN desde Ia superficie del suelo hasta los 50 ¢m de profundidad, donde
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la maxima humedad se presento en el horlzonte de 0 'IO cm con 14.13'%" y la minima en
el nivel do 30-40 cm con 11.63 % de humedad, asimismo en el tratamiento de SD la
maéxima humedad se presentd en el mismo nivel que e! anterior tratamiento (0-10 cm)

'l con 12.87 % y la minima en e! horizonte de 40 50 cm de profundidad con 9. 97 % db

humedad. S0 :
AR Ly * ) }ll ] W J; 3
Permeabilidad del suelo: En fa Flgura 9 nos muastra Ias graduentes ‘de la
permeabilidad en ambos tratamientos, dorde en LCN de 0-5 cm'de profundidad ‘es de
buena permeabilidad el suelo, que alcanza hasta 1.2 cm/hr, luego a partir de los 5 hasta
25 cm la permeabilidad es casi constante y baja, sin embargo‘en SD en los primeros 5
cm es menos permeable el suelo que solo alcanza a 0.32 cm/hr, pero apartir delos 5 a
25 cm tiene mejor permeabilidad el suelo en este tratamiento, probablemete la baja
permeabilidad del suslo en la superficie del suelo se deba al menor porcentaje de
porosidad que exisate en este tratamiento conforme indica la Figura 6, no obstante en
LCN donde fué removido el suelo presenta mayor permeabilidad en la superficie del suelo
mienfras que de 5 -26 cm estd por debajo de SD, probablemente se atribuya al exceso
contenido de Mg donde es superior este elemento a partir de los 5-25 cm de profundidad
(Cuadro 2), esto concuerda con la opinion de Rivero (1964) citado por Morin (1983),
quién menciona que el Mg influye en las propiedades fisicas del suelo, donde disminuye Ia
permeabilidad y retrasa la subida del agua por capllandad w( .-

Profundidad de labranza: En la profundidad de Iabranza ‘solo se ‘detétmind: en el
tratamiento de LCN donde alcanzé 217 cm de profundldad del suelo conforme lndlca la
Figura 10. , . s L B : 4
Poblacién y'blomasa de malezas: De acuerdo'a los resultados obtenidos sobre el
comportamiento de malezas registradas antes de la- aplicacion del herbicida post-
emergente (27 d.d.s.), en el tratamiento de LCN se presentd una poblacién total o
2025,500 malezastha (Cuadro 3), donde el 39.4 % fueron malezas de hoja ancha
(HA), 29.35 % malezas gramineas (CRAM) y por ditimo el 31.25 % fueron malezas
cyperaceas. Asimismo en el tratamiento de SD la poblacidn total de malezas fué menor
con 44,8 % en relacidn al LCN, donde el 63.56 % corresponden 'a malezas de HA el
15.26 % a malezas GRAM y el 21.17 % a malezas CYPER, -

Por otro lado en la Figura 11 nos muestra la biomasa de malezas donde en el tratamiento
de LCN se registré 987 kg/ha de malezas y 450 kg/ha en SD, menor con 54 % en peso

" con relacién a LCN. Donde en este {ltimo tratamiento el 79.6 % corresponde a malezas ce

HA, 17.4 % a malezas GRAM y el 3 % a malezas CYPER, sin embargo en el tratamiento o
8D el mayor porcentaje de malezas corresponde a HA con 93.6 %, eI 4.5 % a malezas

""| GRAMYy por dltimo el 1.9 % a malezas CYPEH . e T

e "’, ‘;" o *-‘ he D s L
Creclmlento def cumvo, rendlmlenta y cost poBheloE ATy e

[ S N ff*’_ [E PN | [ :‘(-i
Poblacién de plantas: A Los (21 d.d.s.} y antes de la cosecha se detectd una pob!ac:on
de plantas mayor en el tratamiento de LCN con 7.5 % y 14.8 % Trespectivamente en
relacién a SD (Cuadro 4), estas difsrencias de poblaciones puede atribuirse a la densidad
aparente del suelo {(Figura 7), donde presenta valores mayores en SD en los primeros
niveles de profundidad en relacién a LCN, no cbstante el porcentaje de la porosidad de!
suelo fué menor en SD y esa puede ser ld causa para que este tratamiente presente un
porcentaje mas bajo de germinacién del-cultivo y por -ende’ menor poblacién o
plantas/ha. R L T

Si observamos detalladamente el Cuadro 4, en 125 dfds hubo una disminucién de plantas
en ambos tratamientos de.7.4-% para LCN v 14:7 % para SD, sin embargo estas poblaci-

1695

. Ay B A ok ey b

K e e 4T T AT—  R  STA m ARE A Sy i 0 Y

e



§ 1

it e

P

U

It e b AR b im st e o sy s G4 it

ones de plantas/ha en el cultivo de soya aln estin dentro del rango aceptable segin las
recomendaciones técnicas del CIAT. La disminucién de poblacion de plantas en ambos
labranzas puede ser atribuido a algunas caracteristicas fisicas del suelo como la RP, la
Densidad aparente donde siempre fueron mayores los valores de la resistencia mecanica
en SD y puede ser esa la causa que en este tratamiento hubo mayor pérdida de plantas
/ha. . I

Altura de planta: ‘El tratamiento que obtuvo mayor altura de planta en la época db
floracién fué LCN con 69.1 cm y 63.91 cm en SD (Figura 12), estas diferencia de altura
puede ser atribuido a la mayor resistencia del suelo que presenté en SD especiaimente en
el nivel de 10-25 cm donde la concentracion de raices es mayor en esta profundidad,
probabblemente hubo un restringimiento del sistema radicular donde no logré penetrar
esta capa densa del suelo (1.7 gfem2) y puede ser esa la razén por. presentar menor
altura de planta en el tratamiento de SD.

Materia verde y seca: De acuerdo a los resultados obtenidos en esta caracteristica, el
tratamiento de LCN obtuvo 26.43 tha de materia verde (MV) y 22,5 tha en SD, esta
misma tendencia se presenta en la cantidad de materia seca (MS) conforme indica la
Figura 13 , estas diferencias de peso puede atribuirse ala mayor altura de planta que
present6 el tratamiento de LCN donde muestra mayor MS con relacidn a SD. . 7

‘|'Andlisis foliar: En el Cuadro 5 se presenta los valores medios de la concentracién

nutrientes en las hojas de soya “CAC-87311" extraidos en plena floracién, cuando estos
son comparados con los rangos de suficiencia y deficiencia reportados por Jones (1968}
citado por Ajhuacho (1994), donde se encuentran concentraciones adecuadas de N, P, Ca,
Mg, Fe, Mn y Zn en los dos tratamientos de labranza, sin embargo la concentracion de K
en LCN esta por debajo de los rangos de suficiencia con relacién a SD donde en este Gltimo
la concentracién de K esta dentro de los niveles dptimos, . ;

Nutrientes aportados por el rastrojo de la soya: Esta caracteristica se registrd
&l mismo dfa de evaluacion de la cosecha donde el aporte de nutrientes al suelo en funcidn
ala MS {105 °C) se detalla en el Cuadro 6, en sl tratamiento de SD el aporte de los
nutrientes es superior con relacién a LCN, a pesar de contener menor cantidad de MS, La
cantidad de Carbdn orgdnico que se aporto en el tratamiento de SD fué de 147.9 kgha y

| 47.77 kg/ha en LCN, asimismo la cantidad de MO y N en.SD fué superior con 67.7 y 71

% respectivamente conforme indica el Cuadro 6, asf también el aporte del contenido del
Py K fueron mayores en este tratamiento con 40 y 39.2 % mas respectivamente, Este
estudio se pretenda reahzar con todos Ios cultivos que se mplantaran en el presente
ensayo B Ce et -

Acame En el Cuadro 4 se presenta el porcenta]a de piantas acamadas en SD fué 4.85 %
y 2.2% en LCN, de acuerdo a la escaia utilizada (1-5) INSTOY de los EE.UU. ANAPO

-l (1986), en el tratamiento de SD hubo un acamammiento de 50-80% de plantas ce
~l-acuerdo a la escala mencionada, sin embargo en LCN las plantas fueron ligeramente

acamadas. Este hecho puede atribuirse a las resistencias mecénicas altas que se
‘presentaron en SD y puede ser esta la causa de presentar mayor porcentaje de plantas
acamadas en este tratamiento de labranza. .

e

«| Peso de 100 granos. En el peso de 100 semlllas el tratamlento de LCN obtuvo- .un peso

de 13.72 gramos y en SD 12.8 gramos, 7 % menor que LCN (Cuadro 4). - .+
Rendimlento: Los.valores medios de rendimiento de soya son reportados en el Cuadro
4, estos resultados obtenidos deben ser.analizados tomando en cuenta el efecto de los
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tratamientos en los parametros da suelo y de cultlvo evaluados durante su desarrollo
vegelativo.

En items antenores se verificé que la poblacioﬁ'de planta;s al final dela cbéei:ha, el peso
do 100 granos y el porcentaje de acame:variaron ..entre ambos tratamlentosi donde
siempre favorecieron a LCN. Lo

.| Analizando algunas otras caracteristicas -fisicas que- podrian- haber- influido fen el

rendimiento de la soya se podrfan considerar los valores variables en profundidad de la
RP que se registraron en ambos tratamientos, la densidad aparente, donde alguno de ellos
presenta niveles criticos que limitarian la penetracién radicular y puede ser esta la
causa de estas diferencias minimas en el rendimiento de la soya, donde el tratamiento
LCN fué superior con 4.8 % en el rendimiento final en relacién a SD. .

Datos climéticos: Los datos de precipitacién durante el ciclo del cultivo de soya se

‘encuentra en la Figura 14, la precipitacién total registrada durante, el ciclo del cultivo

de soya fué de 829.4 mm que comparada con la precipitacién promedio de 27 aiios 879.2
mm (1969- 1995) fué casi similar. La cantidad de lluvia caida en este periodo fué
suficiente para e! buén desenvol\rlrnlento del cultwo de soya donde requiere 700 mm
durants todo su ciclo. ] EI ) AT g i

| La temperatura promedio durante este periodo de tiempo fué de 25.1 °C, superior ala

temperatura promedic de 27 afios (23.8 °C), esta temperatura es considerada como
aceptable para el cuitivo de soya donde este necesita una temperatura promedio de 25 °C,

“| Por otro lado el porcentaje de la humedad relativa fué de 77.12 9% que comparada con el
‘| promedio de de 27 afios fué superior con 3.13 %.

También podemos mencionar que la época-mas Huviosa en esta época fué en la época
vegetativa del cultivo (noviembre) donde hubo una precipitacién de 236.2 mm que
comparada con €] promedio de 27 afios en este periodo fué superior con con 34.37 %, no

/| obstante la cantidad de agua con menor frecuencia en esta campana, fué en la etapa final

del cultivo donde hubo una premplataclon de 95.8 mm conforme indica el Cuadro 7y
Flgura 14, Syt
Andlisls econdmico: De acusrde alos resultados obtenldos en esta campana agrfco!a
(Cuadros 7), el tratamiento de LCN invirti6 42.8 % en la siembra del costo total,
fitosanitarios y preparacién de suelos 14.48 %, en la siembra tuvo una inversién cb
‘8.17 %, maquinaria 19.27 % y por Ultimo- en la. manc de obra hubo una inversion de
15.27 %. No obstante en el tratamiento de SD se invirti¢ 57.53 % en fitosamitarios del
total de costo, 9.56 % en |a siembra, 19 .63 % en el uso de maquinaria y por ultimo
13.26 % en la mano de obra, - B R UL b
Comparando el costo de cada item en 'ambos tratamientos de labranza (Figura» 15),
observa diferencias leves en la siembra y mano de cbra, en.el uso de maquinaria no
muestran diferencias entre tratamientos. No obstante estas diferencias- claras ss
observan en las preparacion de suslos donde hubo un costo superior en LCN en relacion a
SD sin embargo en este (ltimo tratamiento la inversidn fué mayor-en el uso de productos
fitosanitarios. Estas resultados concuerdan con la opinion de varios autfores, donde
siempre hay mayor inversién en SD en el .uso de productos- qu:m:cos cuando se estd
iniciando este sistema de labranza conservacionista. , Lot ;

3
H

Estas diferencias de) beneficio neto puede’ atribuirse- que en el tratamiento. de SD se
obtuvo < rendimiento > costo < beneficio. neto,. no cbstante en el tratamiento de LCN >
rendimiento < costo » beneficio neto. )
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Al efectuar el andlisis econémico marginal, el rendimiento obtenido fué ajustado teniendo
en cuanta un porcentaje de pérdidas de 5 % de acuerdo a las recomendaciones del CIAT
departamento de economia agricola (Cuadro 8). Habiendose realizado este paso, se obtuvo
e! ingreso bruto multiplicando el rendimiento ajustado por el precio del mismo (205
$usft). El costo operativo {variable) en el tratamiento de LCN fué de 249 $us y 258
$us en SD, de acuerdo a estas inversiones se calculd el beneficio neto con ganancias de
518 $us en LCN y 472 $us en SD. '

s W e Wb e

P A

£

R

Zo-0WErQZ00 ‘X ZO—0WEOW-U |[woUm-HrcomD

.

“

Condicién del suelo j

La precipitacion ® total durante la campania de verano 96/97 fué de (829.4 mm) valor
que comparado a'879.2 mi (promedio de precipitacién de 27 afios) de esta época es casi
similar, esta precipitacién caida en esta campafia de verano no afecté al cultivo de la soya
por lo que el porcentaje de humedad del suelo fué adecuado para el cultivo, y que los
rendimientos obtenidos en ambos tratamientos de labranza es considerado como bueno.

La fertilidad del suelo sefialé algunas diferencias de algunos elementos entre labranzas,
sin embargo dichas diferencias hasta la fecha no son tan claras para poder dar: alguna

recomendacién, .

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta campafia agricola, como se discutieron los
resultados iniciales parece claro, que ain no existen cambios fundamentales en el suelo
en ambos tratamientos, por lo que los observados son solo efectos de labranzas en esta
épocay no asi efectos acumulados atravéz del tiempo, ya que este ensayo es el inicio en
esta campaiia agricola y alargo plazo. Ante esta situacién se recomienda continuar esta
prueba en las posteriores campafias con la finalidad de adquirir mayor informacién
acerca de la efectividad del sistema de riego por aspersidn en dos sistemas de labranza en
un suelo franco arenoso para que en el futuro se pueda recomendar soluciones mas

consistentes al respacto.
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