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CURSO MANEJO AGRONOMICO DE FRIJOL

INTRODUCCION

El curso de Manejo Agrondmico de Frijol fue planteado vy
solicitado por los Programas Nacionales de la Regién con 1la
finalidad de ampliar aspectos del manejo agrondémico con énfasis en
problemas de control integrado de malezas y de enfermedades.
Ademas de revisar y discutir informacidén sobre las caracteristicas
de los suelos destinados a 1la produccién de frijol en

Centroamérica, y la investigacidén existente en Mustia.

A continuaciodén se encuentra en detalle como se desarrolld el
curso, los resultados y el material gque se entregdé a los

participantes.

Ing. Alice Zamora Zamora
Coordinador Programa Nacional de
Frijol de Costa Rica y
Coordinador del Curso.
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INFORME DEL CURSO
MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL

San Isidro de El1 General, Agosto 11, 198S

Entre el 07 y el 11 de agosto se efectud en San
Isidro de El General el Cu so Internacional sobre "Manejo
agrondmico del frijol" Participaron en la organizacidn
y conduccidén dJdel curso, técnicos del CNP, UCR, CATIE,
MAG, UNA y CIAT

La cocrdinacidn y organizacidn general del evento
fue hecha por el Dr. Michael Dessert, Coordinador
Regional de Frijol para Centroamérica, México y El Caribe
y por el Ing Silvio Hugo Orozco,Agrdnomo del Proyecto
Los Ing. Alice Zamora del CNP y Carlos Flor del CIAT,

tuvieron a su cargo la conduccidn del curso

FINANCIACION

La financiacién fue dada a través de Fondos Suizos

PARTICIPANTES

Participaron un total de 24 prcfesionales
procedentes de 7 paises: México, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Niceragua, Replblica Dominicana y Costa Rica
En el apfndice sc¢ presenta la relacidn de participantes,

nacioralidades e instituciones



OBJETIVOS

Se fijaron los siguientes okjetivos:
1- Revisar ampliamente aspectos relacionados <ccn el
manejo agrondmico del frijol con énfasis en problemas de
manejo integrado de malezas, marejo integrado de
enfermedades como mustia, nutricidn y manejo de suelos y

fertilizantes, manejo general de agroquimicos

2- Revisar los resultadcos de la investigacidn de la
mustia hilachosa y 1los medios de control que se han
realizado en la regidn y ofrecer las alternativas de

control integradc que pueden ser factibles en cada pais

3- Conocer la importancia del problema de malezas para
frijcl en la regidn y las alternativas de contrcl para

los sistemas de produccidn predcminantes.

4- Revisar Y discutir informacidn scbre las
caracteristicas de los suelos destinadcs a la praduccidn

de frijol en Centroamérica

5- Discutir informacidn relacionada sobre diagndstico de

problemas en suelos, interpretacidon de andlisis de

svelos, uso de Rhizobium

6- Revisar experiencias sobre aspectos agrondmicos de la

minima labrarza en el frijol

7- Participar en el fortalecimiento de una red de
cooperadores gque trabajen ern 1la investigacidn para la

produccidnde frijol



8- Discutir posibles proyectos de trabajo para adelantar

en un futuro inmediato.

La grafica 1 permite apreciar el grado de "enfoque-
desenfoque" de los participantes, a la iniciacién del

curso.

PROGRAMA

Para cumplir los objetivos anteriores se elaboro6
un programa con 43 actividades. En el apéndice se
incluye este programa. No se adelantaron las actividades.
La actividad 8 y 32 no se realizaron pero se incluyeron

las siguientes, que no estaban programadas:

- El sistema de siembra tapado: un modelo de equilibrio

~ecolégico y social. R. Araya.

- Método préactico para determinar los requerimientos

nutricionales de una variedad. C. Flor.

INSTRUCCION

Profesionales del CNP, CATIE, UCR, MAG, CIAT,
tuvieron a su cargo la instruccién.La relaciédn completa

de instructores se presenta en el apéndice.



APOYO LOGISTICO

Las siguientes persohas apoyaron la logistica
del curso: Ing. Mario Solis, Maritza Hernandez, Ana

Vega y Ana Artavia.

TRABAJC PRACTICO

El trabajo practico se efectué en la finca de
Don Eladio Mora B., ubicada en Pejibaye-San Isidro

del General.

Los participantes tuvieron la oportunidad de evaluar
los siguientes viveros: vinar rojo, vinar negro, vicar
rojo, vicar negro, ensayos de Rhizobiologia, de fertili-

zacién, densidades, abono org&nico y amonio polifosfato.

EVALUACIONES

Se realizé wuna inicial y dos de conocimientos.
Para las evaluaciones de los instructores se consideraron
dos parametros: 1- Contenido de 1la presentacién en
funcién de los objetivos y 2- Calidad como comunicador.

Ademas se realizé una evaluacién final general y de

objetivos.

EVALUACION FINAL

Las actividades mas sobresalientes fueron las

exposiciones correspondientes a los temas de malezas



y a Mustia hilachosa, ésto fue indicado por 18 participan-
tes. Adem&s 10 participantes 1indicaron 1la gira de

campo positivamente.

La totalidad de los participantes sugieren que
se debe dar el curso en mayor tiempo, pues fue muy
intensivo para tan poco tiempo, ademds solicitar informa-

cién anticipada de los temas a exponer durante el curso.

EVALUACION FINAL DE OBJETIVOS

Juan Carlos Hernandez, Mario Menéndez vy Victor
Guzman lograron conseguir casi en su totalidad los

objetivos.

En general todos los otros participantes lograron
conseguir en gran mayoria los objetivos. Excepto Erwin

Gutiérrez y Bernardo Villar.

En el anexo se encuentra la tabulacién de la evalua-

ciénn final de objetivos.

AGRADECIMIENTO

De una manera muy especial al 1Irng. Silvio Hugo
Orozco por sus sugerencias y apoyo incondicional en

la preparacién y ejecucién de la parte practica y teérica
de dicho curso.

A todos los expositores, al Programa Nacional



de Frijol de Costa Rica, que de una u otra manera colaborg
ron en la preparacién y ejecucién del curso. Al Ing.
Carlos Flor por su gran colaboracién en 1la ejecuciédn
del curso, en todo aspecto final e inclusive en 1los

lineamientos para elaborar este informe.

Al CNP por su colaboracién desinteresada en facili-
tar técnicos para el establecimiento y seguimiento

de la parte practica y teérica del curso.

Al Dr. Michael Dessert por la confianza que depositéd

en mi por establecer y ejecutar dicho curso.
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ING. ALICE ZAMORA ZAMORA
COORDINADORA CURSO
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pantes en Curso Manejo Agrondémico de Frijol.
Pérez Zeled6bn, Costa Rica, 1989.
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GRADO DE EHWFOQUE Y DESEHFOQUE

CURSO SOBRE MANEJO AGRONOMICO DE FRIJOL
SAN ISIDRO DE EL GENERAL

PORCENTAUJES

+ -

FRED CHANGO 83 38
JOSE NOGUERA 100 23
Ronald Meneses 62 38
RODOLFO BARQUERO 48 23
LILLIAM VEGA 54 38
SERGIO CRUZ 66 23
VICTOR GUZMAN 62 38
JUAN C HERNANDEZ 93 54
MARIO MENENDEZ 83 46
RAUL CHAVARRIA 51 23
FAUSTINO PORTILLO 62 .38
JULIO CESAR CILLATORO 62 23
ORLANDO BIDO 79 38
EDUARDO MATARRITA 59 38
ORLANDO CARRILLO 48 38
ERWIN GUTIERREZ 55 38
ZILGHEAM CHOW 55 38
BERNARDO VILLAR 83 100
ARMANDO MONTERROSO 55 77
JOSE ANTONIO TROCHEZ 55 100
FLORENTINO LARA 55 62
FREDDY ZAMBRANA 93 100



LISTA DI PARTICIPANTES

CURSO MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL

NOMBRE NACIONALIDAD INSTITUCION
1- Villar Sanchez Bernardo México INIFAP
2— Bidd Montero Orlando Rep Docmin Sec Estado Agric
3- Chaw Wong Zildghcan Gi sella Nicaragua Min Desarrollo A
4- Gutiérrez Osorio Erwin Ernesto Nicaragua DGTA
5- Portillo Arrevillaga Faustino El Salvador MAG
6—- Menéndez Duran Mario El Salvador MAG
7—- Zambrano Martinez Fredis El Salvador MAG
8- Monterroso Tenas Victor Arm ando Guatemala ICTA
9- Villatoro Mérita Julio Cesar Guatemala CIAT
10- Chavarria Gbmez José& Rail Guatemala DGSA
11- Cruz Reyes Sergio G Honduras Secr Rec Nat
12— Trochez José& Antonio Honduras Secr RecrNat
13- Lara lMarquez Florantino Honduras Secr Rec‘Nat
14— Vega Chaves Lilliam C Rica CNP
15- Barquero Araya Rodolfo C Rica CNP
16— Chango Trejos Freed C Rica CNP
17- Noguera Martinez José C Rica CNP
18-~ Meneses Contreras Ronald C Rica CNP
19~ Guzman Ramirez Victa H C Rica CNP
20~ Hernandaz Fonseca Juan Carlos C Rica 1AG
21—~ Diaz Gdwmez Carlos Luis C Rica IAG
22— HNatacrrita Casecante Ednardo C Rica CMP
23— Carrxillo Araya Orlando C Rica ons
24—- Tapia Bargnero Humberto Micaragua llidindra



LISTA DE EXPOSITORES

CURSO MANEJO AGRONOMICO CULTIVO FRIJOL

NOMBRE INSTITUCION
1- 1Ing. Carlos Flor CIAT
2- Luis Poveda UNA

3- Ing. Claudio Gamboa UCR

4- 1Ing. Marlen Vargas UCR

5- Ing. Jorge Garro CATIE
6- Dr. Ramiro de la Cruz CATIE
7- Ing. Francisco Corella MAG

8- 1Ing. Rafael Salas CIA

9- 1Ing. Bernardo Villar INIFAP
10- Ing. Oscar Acuna CIA
11- Dr. Donald Kass CATIE
12- Dr. Willi Graf CIAT
13- Dr. José Galindo CATIE
14- Ing. Silvio Hugo Orozco ‘ CIAT
15~ Ing. Adrian Morales MAG
16—~ Dr. Gustavo Sain CYMMYT
17- Ing. R&ger Meneses CATIE
18- Dr. Jonathan Lynch CIAT

19- Ing. Rodolfo Araya UCR
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CURSO DE MANEJD AGRONOMICD DEL FRIuuL
CIAT-CATIE-CNP-UCR-UNA
HOTEL DEL SUR, SAN I1SIDRO DEL GENERAL
7 - I} AGOSTO 1989
PROGRAMA
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SARALU 5 AGOSTO LLEGADA DE PARTICIPANTES
DOMINGD & AGOSTD TRASLADO A SAN ISIDRO DEL GENERAL

LUNES 7 DE AGGSTO

0B:0U - 08315 INSCRIPCION DE PARTICIPANTES

08:15 - 08:30 INAUGURACION., FPROGRAMA ESPECIAL _ ' ALICE INNORN

R oo 5 | IR : i
08:30 -~ 0B8:45 ' UBJE;IVOS DEL CURSO | i B i CNARLOS FLOR
0B:sA3 --09:15 EVALUACION INICIAL i ALICE IAHORA

!
09:15 - 10100 CONCEPTOS BASICOS DE HURFbLOGIﬂ Y FISINOLOGIA "
DE FRIJOL. HABITOS DE CR;CIH[EN\U. el ' CﬂﬁLbS FLOR

10:00 - 10319 CAFE

10315 11:00 BIOLOGIA Y RECONOCIMIENTO DE LAS MALELAS EN EL -
CULTIVO DEL FRIJOL LUIS POVEDA

11:00 - 12:00 HALEIAS PREDOHINANTES EN EL FRIJOL TAPADO. R. A. OCAMPO *

12:00 - 133135 ALMUERIZO

13:15 - 13:45 REVISION DE OBJETIVOS Y PROGRAHMA DEL CURSG

ASPECTOS ADHINISTRATIVOS./ : CARLOS FLOK
13:45 - 14:30 EPOCAS CRITICAS DE LA COHPETENCIA DE MALEZAS ’

EN EL CULTIVO DEL FRIJOL. CLAUDIO GAMBOA
14: 30 - 14145 CAFE
14:45 - 195330 CONTROL QUIMICO DE LAS NALELAS. CLAUDIO GAMBOA
15:30 - 162135 BANCO DE SEHILLAS DE MALEZAS EN EL SUELO, MARLEN VARGAS
16¢15 - 17300 RESISTENCIA DE LAS HALEIAS A LOS HERBICIDAS. JORGE GARRO

17:00 - 17:45 CONTROL INTEGRADO DE LAS MALEIZAS EN EL CULTIVO-

DEL FRIJOL. RAHIRO DE LA CRU(

17:43 - 18145 CONFERENCIA MAGISTRAL: INCOMPATIBILIDAD
ENTRE AGROQUIMICOS USADOS EN FRIJOL. CLAUDID GAHBOA

19:30 - 20:30 COCTEL DE BIENVENIDA
12
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COSTA RICA i

HUESTRA DE SUELOS E lN{ERPRETACIDN DE ANALISIS

.
T

:

CAFE

DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS NUTRICIONALES EN EL

CULTIVO DEL FRIJOL., CRITERIOS BASICOS PARA
FERTILIZACION,

DIAGNOSTICO Y AVANCES DE INVESTIGACION EN

FINCAS DE SUELOS ACIDOS EN CHIAPAS, MEXICO.
FRIJOL.

FIJACION DE NITROGENO POR RHIZ0BIUM EN LAS

LEGUMINOSAS. USO DE LA INOCULACION DE RH110-
BIUM EN FRIJOL. ‘

ALMUERZ0Q

FERTILIZACION DE FRIJOL EN COSTA RICA,

CAFE

G|

EXPERIENCIAS SOBRE USO DEL ABONO ORGANICO Y
SISTEMAS AGROFORESTALES EN LA PRODUCCION
SOSTENIDA DEL FRIJOL.

EXPERIENCIAS EN PRODUCCION SOSTENIDA
EN AFRICA.

ALGUNAS MEJORAS AL CULTIVO DEL FRIJOL EN
SUELOS ACIDOS,

MANEJO RACIONAL DE LAS MALEZAS EN LABRANIA
CERO.

HIERCOLES 9 DE AGOSTO
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EVALUACION No. |

ETIOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA DEL Thanatephorus

cucumeris EN Phaseolus vulgaris Y PRINCIPIOS
DE SU CONTROL,

CAFE

SELECCION DE VARIEDADES POR RESISTENCIA A LA

MUSTIA HILACHOSA,

PRACTICAS DE MANEJO AGRUNOMICO PARA CONTROL DE
LA HUSTIA HILACHOSA EVALUADAS EN COSTA RICA.

ANALISIS ECONDMICO DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS
EN LAS ETAPAS DE ENSAYDS EN FINCA Y VALIDACION,

Francisco Corella

RAFAEL SALAS

CARLOS FLOR

BERNARDO VILLAf

0SCAR ACUNA

FRANCISCO CORELL
&

DONALD KASS
WILLI GRAF

DONALD KASS

HUMBERTOD TAPIA’

JOSE GALINDO

1
SILVIO HUGO OROZ
ADRIAN MORALES

ADRIAN HORALES

BUSTAYG Bk



12015 - 13130

13430 - 14319

14:15 - 14:30

14:30 - 19419

ALHL 10

Us0 DE AGROQUIMICOS EN MINIMA LABRANIA COMO
MEDIDA DE PREVENCION'DE MUSTIA HILACHOSA DEL-

FRIJOL. CLAUDID GAMBOA

CAFE (

l
MANEJO FITOSANITARIO INTEGRADO PARA LA

Loy H!l—qPRUQUCClON Dﬁ FR[JDL\CONUN‘o/" PRI I AR \"'\.l.';i-',3},"(,\:9,":‘94_!;1;}.‘."“; HUHBékTU TAPIA

15:19 - 16300

16300 - 161495

16:45 - 17330

EXPERIENCIAS DE CONTROL l@TEGRADQ DE LA HUSTIA

HILACHOSA EN GUATEMALA, SILVIO H, ORODICO
DISTANCIA Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL FRIJOL. SILVIO H., ORQICC
CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS. ROGER MENESES

JUEVES 10 DE AGOSTO

06:30

14:30 - 15100

19:00

VIERNES 11 DE
08:00 - 0B:45

08:45 ~ 10:45

10:45 - 11300

11:00 - 12:00.

12:00

12: 30

14:00

_SALIDA A PEJIBAYE. PARTE PRACTICA.

EVALUACION No. 2

TALLER. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

PRODUCTORES DE FRIJOL EN LOS DIFERENTES JONATHAN LYNCH
PAISES DE LA REGION. JAMIE FAIRBAIRN
AGOSTO 2 h i

PREPARACION DE TEMAS INDIVIDUALES

PRESENTACION DE UN TEMA EXPUESTO DURANTE EL

CURSO DE MAYOR JMPORTANCIA EN SU REGION Y/0

CADA PAlS, PROBLEMAS DE ADOPCION, ALTERNATIVAS

DE SOLUCION Y PLANES CONCRETOS PARA SU

APLICACION, J. MICHAEL DESSERI

CAFE

‘EVALUACION DEL CURSO

CLAUSURA DEL CURSO
ALMUERZIO

REGRESO A SAN JOSE
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EVALUACION FINAL DE OBJETIVOS

CURSO DE MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL

OBJETIVOS DEL CURSO 12 |3 4 ! 5|6 |7 |8 9 |10{11|12[{13[14(15(16(17 |18 |19 (20 |21 R2 P3 |24 E X
Fevisar ampliamente aspectos el manejo 740 79
ronom del frijol n énfasi n probl d 4
Integrado de maleras,  mamero amteoans Geconinas Jde maneio | 10| 80100 (85(90 {80 |90 [0 |90 | 90| 8¢ 73 6q 80| 80| 90 80| 70| 70B0 | 90|80
mustia, nutriciébn y manejo de suelos y fertilizantes, manejo
general de agroquimicos.
Revisar los resultados de la investigazion la mustia
Fearon Ty oY aps medios de control que se han realizado en 1a |20 |80 100 85 80 70| 90]90(90 [90 |90 |80 | 70 solgo {80 {90 bo ! 90| 80| 9080 1799 81
reg91on  y ofrecer las altecnativas de control integrado que
pueden ser factibles or cada pais. =
Conocer la importancia del problema de malezas para frijol en (7019080 80100 80| 90( 90( 80|90 |90 |75 (70 |80 (90 !80 |90 80| 80| 70/ 80|90 1829 83
la regién y las alternativas de control para los sistemas de
roduccion predominantes.
Fevisar y discutar anforma;icn sobre las caracteristicas de |30|70/80 (85 70 70 90! 80| 801!80 8480 !70 180170180170 50/ 60l 601100]| 70 160% 73
los suelos destinsdos a la trijol en
Lentroamerica.
iSO TS pnioipacion e Licianana e oot |80 70|80 [8 |70 |70 | 80| 80 90|80 {80 [80(70|90|70|80|80 (70 [70 (80 |80 | 80 1638 74
protlemas en suelos, interpretacion de anslisis de suelos,
uso de Rhizobium.
Revisar experiencias sobre aspeﬁ(os agronbtmicos de la minima 40 80 90 8 90 90 100 90 90 90 80 85 80 80 90 80 90 90 80 80 90 80 1773 81
labranza en el frijol. .
imient una red de cooperadores
e e o (2 IR Gacibn ara 1a mrosuecson oe |50l 80l 70| | 90|70 |80 [80 (90 | 90 80| 75| 80| 70| 70| 80|70 |100| 7 74 84 70 1615 73
irijol.
Discutir posibles provectos de trabajo para adelantar en un | 60[ 80| 80 (8 |90]|90/90 | 9Q 80| 90| 80| 75| 80| 70 80 80| 80 |100[ 89 6090 [80 1713; 78
futuro inmediato.
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16-
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Erwin Gutiérrez O.
Sergio Cruz
Rodolfo Araya
Bernardo Villar
Humberto Tapia
Fred Chango

Juan Carlos Herné&ndez
Orlando Bidé
Florentino Lara
Mario Menéndez
Faustino Portillo
Fredis Zambrano
Ronald Meneses
Zildghean Chow
José Raul Chavarria G.
Lilliam Vega

José A. Trochez
Armando Monterroso
JUlio Villatoro
Eduardo Matarrita
Victor Guzmé&n

José Noguera
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EVALUACION INICIAL

LISTA DE PARTICIPANTES
CURSO MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL

CIAT-CATIE-CNP-UCR-UNA

DIAZ GOMEZ CARLOS LUIS 62
CARRILLO ARAYA ORLANDO bH
MATARRITA CASCANTE EDUARDO 60
CHAVARRIA GOMEZ JOSE RAUL ' LY
ZAMBRANO MARTINEZ FREDIS 55
GUZMAN RAMIREZ VICTOR HUGO s
GUTIERREZ OSORIO ERWIN ERNESTO 53
VILLAR SANCHEZ BERNARDO 70
CHAN WONG ZILDGHCAN GISELA 79
BINO MONTERO ORLANDO 12
LARA MARQUEZ FLORANTINO . bOu
TROCHEZ JOSE ANTONIO Yo
VILLATORO MERIDA JULIO CESAR Hg .
MONTERROSO TENAS VICTOR ARMANDO 5¢
MENENDEZ DURAN MARIO ye
HERNANDEZ FONSECA JUAN CARLOS 51
PORTILLO ARREVILLAGA FAUSTINO 58
MENESES CONTRERAS RONALD 50
NOGUERA MARTINEZ JOSE m
CHANGO TREJOS FRED 56
BARQUERO ARAYA RODOLFO ARTURO b0
VEGA CHAVES LTLLIAM 537
CRUZ REYES SERGIO GERARDO » c9
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EVALUACION NO 1

NOMBRE CALIFICACION
ORLANDO CARRILLO 96
ORLANDO BIDO 95
CARLOS DIAZ GOMEZ 85
ARMANDO MONTERROSA 84
ZILGHEAM CHOW 83
VICTOR GUZMAN 83
RAUL CHAVARRIA 82
JULIO VILLATORO 81
BERNARDO VILLAR 80
MARIO MENENDEZ 80
LILLIAM VEGA 78
EDUARDO MATARRITA 77
FAUSTINO PORTILLA 76
RONALD MENESES 76
SERGIO CRUZ 74
JOSE TROCHEZ 74
FREDIS SAMBRANO 73
EDWIN GUTIERREZ 72
FREED CHANGO 71
JUAN C HERNANDEZ 69
FLORENTINO LARA 68
RODOLFO BARQUERO 67
JOSE NOGUERA 66



NOMBRE

ORLANDO CARRILLO
ORLANDO BIDO
CARLOS DIAZ GOMEZ
ARMANDC MONTERROSA
ZILGHEAM CHOW
VICTOR GUZMAN

RAUL CHAVARRIA
?ULlO VILLATORO

| '
BERNARDO VILLAR
MARIO MENENDEZ
LILLIAM VEGA
EDUARDO MATARRITA
FAUSTINO PORTILLA
RONALD MENESES
SERGIO CRUZ

JOSE TROCHEZ
FREDIS SAMBRANO
EDWIN GUITIERREZ
FREED CHANG

JUAN C HERNANDEZ
FLORENTINO LARA
RODOLFO BARQUERO

JOSE NOGUERA

e e -  — — — — ————————— — ——— ——— —— - — ——— — ———— — — o —

EVALUACION NO2

CALIFICACION

95

91

92

94

98

87

84

92

Qs

81

72

73

65

86

90

97

81

67

85

90

89

92

75



PROMEDIOS

CURSO MANEJO AGRONOMICO DE FRIJOL

NOMBREE S § § IX

X
ORLANDO CARRILLO 96 95 96
ORLANDO BIDO 95 91 93
CARLOS DIAZ GOME2Z 85 92 89
ARMANDO MONTERROSA 84 94 89
ZILGHEAM CHOW 83 98 91
VICTOR GUZMAN 83 87 85
RAUL CHAVARRIA 82 84 83
JULIO VILLATORO 81 92 87
BERNARDO VILLAR 80 91 86
MARIO MENENDEZ 80 81 81
LILLIAM VEGA 78 42 15
EDUARDO MATARRITA 7474 13 15
FAUSTINO PORTILLA 76 65 T
RONALD MENESES 76 86 81
SERGIO CRUZ 74 90 82
JOSE TROCHEZ 74 97 86
FREDIZ ZAMBRANO 73 81 77
EDWIN GUTIERREZ 72 67 70
FRED CHANGO 71 95 83
JUAN HERNANDEZ 69 90 80
FLORENTINO LARA 68 89 79
RODOLFO BARQUERO 67 92 80
JCSE NOGUERA 66 75 %1



NOMBRE

EVALUACION FINAL DEL CURSO

1- Seflale las actividades mas sobresalientes del curso

2- Seflale las actividades menos sobresalientes del curso

3- Comentarios libres

sobre el curso

4- Sugerencias para cursos futuros

21



NOMBRE

EVALUACION FINAL DE OBJETIVOS DEL CURSO

INDIQUE EN QUE GRADO CONSIGUIO USTED CADA UNO DE LOS
OBJETIVOS DEL CURSO

1- Revisar ampliamente aspectos relacionados con el
manejo agrondmico del frijol con &nfasis en problemas de
manejo integrado de malezas, manejo integrado de
enfermedades como mustia, nutricidn y manejo de suelos vy
fertilizantes, manejo general de agroquimicos '

2- Revisar 1los resultados de la investigacidn de 1la
mustia hilachosa y los medios de control que se han
realizado en la regidn y ofrecer las alternativas de
control integrado que pueden ser factibles en cada pais

3= Conocer la importancia del problema de malezas para
frijol en la regidn y las alternativas de control para
los sistemas de produccidn predominantes.

4~ Revisar y discutir informacidn sobre las
caracteristicas de los suelos destinados a la produccidn
de frijol en Centroamérica

5- Discutir informacidn relacionada sobre diagndstico de
problemas en suelos, interpretacidn de andlisis de
suelos, uso de Rhizobium

6- Revisar experiencias sobre aspectos agrondmicos de la
minima labranza en el frijol

1= Participar en el fortalecimiento de una red de
coopoeradores que trabajen en la investigacidn para la
produccidn de frijol

8~ Discutir posibles proyectos de trabajo para adelantar
en un futuro inmediato.
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P S

EVALUACION DE ACTIVIDADES DEL CURSO

ESCALA ’
0
1  PESIMO
2 MUY MALO
3 MALO
4  MEDIOCRE .
5  REGULAR % §
=

6  ACEPTABLE § % 5
7 BUENC g & %
8 MUY BUENO Q E A g
9  EXCELENTE Z E g E
10 EXCEPCIONAL g O E S

o8 ©8&a

ACTIVIDAD #

RESUMEN TITULO

RESPONSABLE
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W

I'ng.
Ing.
Ing.e

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL CURSO

Coordinacion general

Coordinacion del curso

Apoyo logistico

Participantes

&6 paises :

HONDURAS
Sergioc Cruz

José Trochez
Florentino Lara

NICARAGUA

[ng. Zildghean Chow

Ing.

Erwing Gutiérrez

Dr .
Ing.

: Ing.
Ing.

Ing.

Michael Dessert

Silvio H. Orozco

Alice Zamora
Carlos Flor

Mario Solis

Maritza Hernandez
Ana L.Vega

Costa Rica

Guatemala

Honduras

REPUBL ICA

Nicaragua

El Salvador

PARTICIPANTES

DOMINICANA

Ing.

Orlando Bido

EL SALVADOR

Ing .
Ing.
Ing:
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Freddy Sambrano
Mar io Menendez
Francisco Elvir

Republica Dominicana



GUATEMALA

Ing. Armando Monterroso
ing. Julio Villétoro
Ing. Raul Chavarria

Ing. Carlos Diaz
Ing. Juan C. Hernandez

Ing.

Orlando Carrillo

Ing. José Noguera:
Ing. Ronald Meneses C.

Ing. Rodolfo Barquerao A.
Ing. Victor Guzman R.

Ing. Eduardo Matarrita C.

Ing. Fred Chango T.
Ing. Lilliam Vega

Sis

Instructores :

Ing. Luis Poveda
Ing. Rafael A. Ocampo
Ing. Claudio Gamboa

Dr. Humberto Tapia
Mc. Marlen Vargas

Dr. Ramiro de la Cruz
Ing. Jorge Garro

Mc. Francisco Corella
Ing. Rafael Salas

Mc. Carlos Flor

Ing. Bernardo Villar
Dr. Donald kass

Me. Silvio H. Orazco
Dr. Jose J. Galindo
Dr. Willi Graf

Ing. Adrian Morales
Dr. Gustavo Sain

Dr. Jonhatan Lynch
Dr. Jamie Fair Bairn

MAG - San Isidro
MAG - San Isidro

Oficina Nacional de

CNP Regibn Brunca
CNP - Regidbn Brunca

CNP - Regidn Huetar
CNP - Region Huetar

Semillas

Norte
Norte

CNP - Region Chorotega
CNP - Region Pacifico Central

CNP - Region Central

= Costa Rica
= Costa Rica
= Costa Rica
= Nicaragua
- Costa Rica
= CATIE

— Costa Rica
= Costa Rica
— Costa Rica
= Colombia

— México

— CATIE

= Guatemala
= CATIE

- Costa Rica
- Costa Rica
= CIMMYT

= CIAT

= CIAT
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6. Programa

7. Material de Estudio:

1. Frijols Investigaci6n y Produccion.

N

Problemas de campo en los cultivos de frijol en América

Latina.

3. Guia de Estudio: "Conceptos basicos de fisiologia de
frr1jel®

4, Guia de Estudio: "Manejo de las malezas de frijol en

América Latina”

5. Guia de Estudio: "Mejoramiento de frijol por introduccién y
seleccion”

6. Conferencias entregadas por los instructores.
8. Horarios : 8:00 - 12:00
13300 -~
9. Evaluaciones : Dos, minimo aprobatorio 75%. El1 curso es de

caracter aprobatorio no participatorio.

10. Gastos S

El curso cubre los gastos correspondientes a habitaciones lien
el hotel. Para alimentacitn C 1230 diarios a partir del dia
lunes 7 de agosto.

El equivalente a $60 indicados en la carta de nombramiento
cubren gastos de viaje tales como impuestos, visas, alimentacion

durante el wviaje, taxis hasta llegar a San José; impuesto de
salida de Costa Rica y taxi Aeropuerto-ciudad de origen. No
estan autorizadas, en el hotel, llamadas nacionales e
internacionales, refrescaos, licores, cigarrillos vy gastos de
correaqa.

Confirmacion de tiquetes: Los tiquetes deben ser entregados
a la coordinacion del curso a mas tardar el dia 1lunes 7 de
agosto.
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CURSO MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL
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PERE Z Z ELEDON

El cantén de Pérez Zeleddtn es el numero 19 de la
provincia de San José, estd ubicado en la zona sur del
pais a s6lo 137 kms del centro de San José.

Los distritos que posee son: San Isidro, Daniel Flores,
General Viejo, Pejibaye, Cajén, San Pedro, Rivas, San

Rafael de Platanares, Miravalles y Baru.

iDE VISITA EN EL VALLE DE EL GENERAL!

San Isidro de El1 General, es el distrito numero
1 del Cantén de Pérez Zeleddn, estd ubicado en una de
las mas hermosas y atractivas regiones del pais, al suroeste
de la imponente Cordillera del Chirripé6. Su historia
y pujante actividad agropecuaria e industrial, su clima
caliente, la hospitalidad de sus gentes y los innumerables
servicios que se encuentran en toda la zona, hacen que
su visita, por negocios o por placer sea realmente inolvi-

dable.

San Isidro progresista y pujante, produce especialmente,
café, frijol, maiz, cana de azécar, tabaco, etc. Ademéas
es una zona ganadera y cuenta’ con Hospital, Cruz Roja,
Universidad y todo tdpo de sérvicios religiosos y de

comercio.

A escasos 35 kms, usted puede disfrutar de las hermosas
playas del pacifico: Dominical, Manuel Antonio y Punta
Uvita. Y si le gusta la vegetacién, podr& encontrar
el hermoso cerro del Chirrip6é, con casi 4.000 mts de
altura y se caracteriza por ser el mas grande de Centro

América.
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PRINCIPALES LUGARES DE DIVERSION

MIRADOR LA TORRE:
Ubicado a s6lo 6 kms del centro de

San Isidro, se puede apreciar el bello pueblo de E1
General. Se encuentra abierto de lunes a viernes a
partir de las 3:00 pm y los sé&bados y domingos a partir
de 1las 10:00 am. Los Jjueves se puede disfrutar de

una noche bailable a partir de las 8:00 pm.

SALON EL PRADO:

Ubicado en el centro de San Isidro
(Entrada frente a la escuela 12 de Marzo). Los dias
jueves, viernes, sabados y domingos, podra disfrutar

de una noche de baile a partir de las 8:00 p.m.

SALON Y RESTAURANT EL JORON:
Ubicado a 8 kms del centro de San

Isidro, contiguo a Hotel del Sur. Se encuentra abierto
todos los dias a partir de las 4:00 pm. Los dias viernes

Yy sabados hay baile.

RANCHO LOS REYES:

Ubicado en el centro de San Isidro

(Entrada contiguo al Estadio). Ademas de contar con
los servicios de Bar y Restaurant, cuenta con una
pequefa discoteque. Servicio todos los dias a partir

de las 10;00 am.

HOTEL DEL SUR:

Esta ubicado a s6élo 4 kms del centro
de San Isidro. Cuenta con comodas habitaciones, piscinas,
cancha de Dbaloncesto, tenis, futbol y cabinas. E1l
dia viernes, puede deleitarse de una noche innolvidable

con mariachis y musica para bailar.
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NUMERO DE TELEFONOS

Banco Popular

Banco Anglo
Banco de Costa Rica
Banco Nacional

Bomberos

BUSES

Musoc
Microbuses

Tracopa
Consejo Nacional de Produccién

Hotel del Sur
Hospital Escalante Pradilla

Instituto Nacional de Seguros
Inst. Costarricense de Electricidad

Inst. Nacional de Apredizaje

]

Ministerio de Agricul. y Ganadéria

Municipalidad
Taxis

Universidad Nacional (Sede)
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71-01-60
71-02-55
71-03-82
71-04-87
71-01-18

71-04-14
71-04-18
71-04-68

71-13-61

71-02-33
171-00-22

71-02-86
71-01-23

71-09-45

71-05-05
71-03-94

71-11-61

71-00-44

6 71-04-89

6 71-19-85

6 21-03-18



MANEJD INTEGRADO DE MALEZAS ENM EL CULTIVD DE FRIJUL

R. de 1la Cruz(l)

El concepto de integracidn requiere de conocimientos

Bl

[t

basicos =obve la naturaleze del orgsanismo que se de
estudiar vy la disposicion para enmarcar nuestras scuiones

acordes con estos conceptos y principios. o) eshto el

i

estudio bioldgico de las malezas es necesario comu tuesnte de
informacion indispensable en cualguier programe que pretendes
su manejo racional. Por otra parte, la manifestacidn de las
caracteristicas bioldgicas estan estyechamente ligadas a los
factores fisicos y bioldgicos que contormen el medio
ambiente donde se desaryolla el organismo. El estudio de

las relaciones entre las malezas vy el wmedio ambisonbe.

constituyen las bases para un programa de manejo 1uteg ardo

de malezas.

Es corriente el uso de la expresidon "llanejo Integ ado
de Malezas" (MIM) para indicar la sumstorisa de vaciaes
opciones o practices de contiol que ayuda a prevenir o

evitar el crecimiento y desarrollo de poblaciones altamenke

competitivas. Pero seria mds opor tunn cdento de este
concepto considerar.. no sdlo la reduccion en ls capacaidad
competitiva de las malezas, sino también Jla yelacidn  de

ellas con otros elementos de la produccidon de cultivos

{15ﬁfd§ecto Nfb)CATIE. Turrialba,y, Costa Rica.
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(otras plagas, organismos beneficos, erosion del suelo. usos
que el agricultor hace de las malezas. etc.). o sF
pretende desde luego integrar todos los elementns su los
cuales participan las malezas, pero si qgue se tengan en
cuenkta los mads significativos dentho de un sistema de

produccion.

Los sistemas de produccidon de frijol en Centro Ane 1ca
son muy varlados y por lo tanto las précticas de manejo de
las malezas deben estar acovdes con ellos. AL menos per a

los pequenos productores, dentio del mismo sistema la plantea

de fri1jol es un débil competido y los 1 equerimientos re
control de malezas son mnas exigentes Y altamente
consumlidores de la mano de cbra disponible. Evi alguinas

areas productoras,; aproximadamente el 0% del total de le
mano de obra requevida por el cultivo es wbkiliradae =0
labores de control de malezes. Esto limite la decisicon del
agricultor sobre =1 adrea a sembr ar., Igualmente los rvcesos

en las practicas el contro manual favorecen la erosion del

suelon, principalmente en &reas de lade a.

En los sistemas de relevo, la siembra de tiijol al
final del ciclo del cultivo del maiz, el asocio e las
basbosas con algunas de las malezas del cultivo del mairz
puedsn echar a perder la cosecha del fi11ijol. En este caso

el manejo de las malezas requieren especial cuidado.

Las areas planas mecanizables y de productores con

mayores recursoss son frecuentemente ocupadas por especies
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de malezas mas especializadas vy de dificil manejo comnn 1a

Rottboellia cochinchinensis vy el Cyperus rotundus. En estas

situacliones se hace necesario el empleo del control guimico.

Obviamente las medidas de contyol o pyogramas de manejo
son mads complejas en aquellos sistemas donde no sdlo se debe
buscar la eliﬁinacién de las malezas 5110 gue s IECESAar 10D
tenerlas en cuenta como elementos indispeusables dentio del
agrosistema, y donde ademas de la competeicia, las malezas
desempenan una funcidn social, ecoldgico, econdmico |y
ambiental dentro de la comunidad agiicola. lucho se dehe
trabajar a este respecto con el fin de producir indicaciones

de manejo adecuadas y sostenibles.

En el sistems de frijol tapado el cual es impoytante en
Costa Ricas el agricultor tiene preferencia por  algunas
especles de malezas que son fdciles para chapiar . (10
rebrotar y  producer una buena cobertura muer ta. Ser 1a bl
para los productores en este sistema algunae intormmacion

i j i e
sobre posibles metodos de mwanipulacidn de la poblacion d
malezas de tal menera que se logre en la comunidad owne

dominancia de las especies més deseables.

Debe tenerse presente que dentro de la gran complejidad
de los sistemas de produccion de frijol en la vegidn, debido
principalmente al tipo de asocioy @ la topogratia v lg
diversidad ée climas, las malezas no son unicamente wns
plaga que interfieren con el cultivo, sino gque ademds tienen
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Participacidn en la proteccion 8} estabilidad del

agrosistema.
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G e Vargas o Mo soa,

SEMILLAS DE MALEZAS EN EL SUELO

1.Introduccién

l.as semillas de malezas son la principal fuente de

disperzidn de las malezas anuales y mediante ellas tienen la

habilidacd de perpetuarse a traves de generaciones continuas.

La estrategia de regeneracion mas  camin es la
acumulacidon de semillas  en 2] suelo, donde farman

poblaciones de semillas en diferentes sitions del suelo. El
zuelo es  la fuente de indculo mas grande de semillas de
malezas por lo que ze le llama "banco de semillas", se forma
de semillas latentes y no latentes, y la mayoria de ellas se
mantiensn viables durante muchos afos. El suelo es también
el madio que puede ser modificado (o manejado) en forma

i

quimica (fertilizantes, herbicidas) y fisica {labranza).
2.1.Germinacién de semillas

El exito de sobrevivencia de las malezas depende de la
produccion y de la‘ diseminacion de semillas; las semillas
tienen varias funciones: a)l dispersion espacial,
b)dispersitn temporal (a traves de la latencia )5
clalimentacion temporal del embrién, d)transferencia de
nuevas combinaciones geneticas.

Las malezas anuales tienen una estrategia' de &alta

produccion de semillas aproximadamente del 20 al Z0 % del

~
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valor reprodoctivo neto, 1o gue csecura la sobrevivencia d

G,

la empecj@,‘ marttiene una reserva de semillas en el suelo
7

(celaonizacion) vy compensan las pardidazs en el noamero  de

plantulas.

La germinacion de las zemillas de malezas esta
controlada por las condiciones internas de la semilla y por
las condiciones ambientales que la semilla encuentra en el
suelo. La germinacion =e inicia con 1la imbibicién de agua y
Lermina con la emergencia de la radicula. Los factores
ambientales que afectan la germinacién de semillas en el
CAMpPoO 500N : temperatura, cantenido de humedad,
lluvia,concentracién de oxigeno y didéxido de carbeono, luz,
etileno, inhibidores volatiles de la germinacion, Yy

aleloquimicos.
Z2.2.Latencia

Es la principal estrategia de sobrevivencia de laé
semillas de malezas, ya que las mantine viables mientras
gstas encuentran un lugar para establecerse, lo que les
permite mantener una Peservé de semillas en el suelo durante
periodos Prolonéédos, aumentando de esta manera su
pewpétuidad.

La importancia de la latencia es tal que las tanicas
actuales de manejo de malezas y el futuro de los métodos de

control dependera&n del conocimiento de las condiciones bajo
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ranpe 0 se inicia la latoencia de las

en el suelo.

Fotualmente se  aceptan dos tipos de latenciar latencia
primaria o innata, y latencia secundaria.

a) latencia primaria: se presenta inmediatamente que el
embrion cesa su  crecimiento en la planta madre, y s

, 3 . .

controlada gqeneticamente. AN dentro de la misma
inflorescencia se dan diferentes grados de latencia, eJj.

Bidens pilosa,y Rottboellia cochinchinensis.

- - - - 4

b)latencia secundaria o inducida: se desarrolla despues

de la dispersion o cosecha de las semillas, estas semillas
entran  en esztado latente cuando hay alguna condicién

ambiental desfavorable.
3. Factores del suelo

El suelo es un sistema trifasico (s6lido,liquido vy
i

gaseoso) que modifica los factores ambientales que pueden
atectar o regular la germinacion y latencia de las semillas.
L.as propiedades del suelo de importancia biolégica (Oz, COx,
temperatura, luz, humedad,) varian con la profundidad vy
twidimehcionalmen%é'dﬁ acuerdo al estado de agregacion de
las particulas dél suelo.” A mayor profundidad menor
contenido de O=z; mayor contenido cde COz, menor fluctuacion

de temperatura, menor cantidad de luz, y =1 contenido de

humedad es mas constante.
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4. Banco de semillas

El suelo es la principal reserva de semilllas de
malezas. lLa poblacién potencial de semillas de un banco estéa
en funcion del balance de dispersion de semilllas hacia
adentro y hacia afuera del habitat. Es por esto que =1 banco
puaede incrementarse cuando llegan semilllas de otras &reas,
o de las plantas del mismo lote, vy, la reduccion se da
cuando  las semillas no  latentes germinan,o cuando son
consumidas por herbivoros, o cuando estas mueren.

El banco esta formado de dos porciones: una porqﬁbn
transitoria constituida por semilllas no latentez y latentes
que germinan, y otra porcion permanente formada por
zemilllas que permanecen por mas de uwun afo con diferentes
tipos y grados de latencia.

La importancia practica del conocimiento de la dinéamica
del banco ded semilllas radica en que ‘al ser este el
potencial de indculo de malezas, determinard el nivel y tipo
de infestacion que se presentard en ese habitat.

De varios ensayos realizados en Estados Unidos vy
Europa, se ha eA&bntrado que el namero de semillas de
malezas en los primeros 20 cm. del suelo es de 70.000 a
F0.000 semilllas por m®-j3sin embargo hay una gran variacion
en el namero de semilllas en el campo, el dependera del

suelo, localidad y tipo de malezas presentes.

38



5. Efecto de 1la labranza sabre “la distribucibén vy

germinacion de semilllas de malezas.

En general se ha encontrado que la labranza del suelo
es un  promotor de la emergencia de pléntulas en el campo y
esto es debido al estimulo que produce el disturbio del
suelo sobre  las semillas, ya que las expone a la superficie
del suelo donde las semillas rompen la latencia al recibir
luz, mejorar la aireacion, ademas aumenta la fluctuacion de
temperatura y humedad.

Los efectos de la labranza dependen del tipo de
implemento usado y del contenido de humedad del suelo.

La labranza afecta el tamafio de los agregados, la
conductividad hidraulica Y térmica, la aireacion, la
retencion de humedad vy ia densidad de masa. 8Se ha encontrado
que la labranza no solo influye en la dispersiton de las
semillas al  incorporarlas en difererentes profundidades del
suelo, sino que cambia la distribucidén, tamao, namero vy
tipo de los agregados del suelo.

Los sistemas de labranza se pueden agrupar en dos
categorias genéFales: labranza primaria y labranza

secundaria.

5.1. Labranza primaria
Afecta no solo la distribucion de semillas en los

diferentes horizontes del suelo, sino que influye en el

39



tamano de  sus agregados, atlnds  este  tipo  de . labianza
recicla 1&5' semillas a horizontes mas profundos, por lo que
hay wuna mayor  acumutlacion - de semillas én las capas
inferiores del suelo. Laé semilllas entran a estados de
latencia que les permite mantener su viabilidad por largos
periodos de tiempo.
2.2. Labranza secundaria o reducida

Este tipo de labranza con rastras livianas es la que

estimula  la germinacién de las semillas de la

0

Capas
zuperficiales del =zuelo, y ademas evita el reciclaje de
szmilllas a horizontes profundos. Con este tipo de labranza
el namero de semillas disminuye con la profundidad, por lo
que Jlos  problemas de acumulacion y latencia de semillas son

MmEenoOres.

6. Estrategias para reducir el banco de semillas.

a)l Sin labranza y previniendo la introduccion vy
formacion de nuevas semillas, el banco puede dis&inuir en un
15-20% por afio (7-10% germina y de 7-10% pierde viabilidad).
Con el uso de iébranza reducida esta disminucién puede ser
de I0-40% por ako.

b) Estimular la germinacién de semillas durante los
mayores picos de emergenciaj por lo que se debe conocer el

momento en que esto ocurre para aplicar estimulantes de la

germinacion.
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4 ]
o) FAplicar eetinulantes on Ta epoca en que 1a mayoria

de las semillas esta no latente vy anbes de que pase  a
latencia inducida o secundaria.

7.Metodos de estudio de laé semillas de malezas.

Los objetivos de estos estudios son determinar la
infestacion del suelo con intculo de maleras (tamafo vy
Cmmpmgiciﬁn del banceo) para:

a) programar el manejo de las malezas (herbicidas
selectivos),

b) programar el manejo del suelo (labranza),o

<) evaluar los resultados de los programas de man=jo de
malesas.

El muestreo del suelo para extraer semillas de malezas
deben =er representativas. Fara esto se debe considerar que
las malezas se distribuyen al azar. Los instrumentos de
muestreo son simples ( barrenos, palas).

Las semillas en el suelo pueden cuntificarse de las
siguientes formas :l-colocando muestras sobre de suelo en
baﬁdejas (] potes a temperaturas variables y con
perturbaciones frecuentes para promover la germinacion vy
contar las pléntq}as emergidasy 2Z-tamizando el suelo por
diferentes tamices  y, IZ-reflotando las semillas con algunas
sustancias quimicas. Los resultados se pueden expresar como
namero Ee semillas por unidad de &rea de suelo especificando
la profundidad a que fue tomada la muestra, o como el nuamero

de semilllas por unidad de peso del suelo.
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RESTSTENCIA DE LAS MALEZAS A HERRICIDAS: ESTRATEGIAS FARA

U FREVENCION Y MANEIO

ING . JORGE ERNESTO GARRO ALFARD *

Las plantas en el ecosistema interactdan con todosz los
orgamismos  vivientes. Esto les ha permitido desarrollar
defensas  contra los  herbdveorcocs, al dgual gue adaptarse
rapidamente & los medios slterados por el hombre; afectando
sl a los agroecosistemnas. Con la aparicidn de los
Ferbicidas  en la agricultwra tecnificada, se facilitd el
combate de las malezas por ser este metodo mas eficiente y
de  menor costoy  produciéndese un usoe  desmedido de  los
ML MO » lo gue favorecid la evelucidn de las malas hierbas.
acia la produccidn de  individuos resistentes. (GRESSEL .,

19873 SLIFE. 1986).

—

& FAD define reslstencia como una menor respuesta de
ura  poblacidn de especies animales o plantas a un pesticida
o agente de control come un resultado de  su o aplicacidn
constante. pero ne hay una clara delimitacidn  entre los
tarmivices  tolerancia v resistencia los cuales se wtilizan

indistintamente (LeRARON v GRESDHEL 1982)

El  primer estudic sobre resistencia de malezas a
herbicidas mostrd gue la mala hierba Senecio  vulgaris.
habia desarmrallado resistencia a la simazinas un herbicida
del grupo de las triszinas. Al respecto GRESSEL. (1987)y
GRESHEL ., et al (1987) reportan la presencia de 29 especies.
ey 1981, ivcvrementdndose & 37 en 1983 Igualmente HOWAT
(1987)indica recientemente gue 1) Frean identificado
especies de malezas mostrando resistencia a herbicidas. en
10 paises, en los gque s@ invelucra alrededor de cincuenta vy

ccho especies de malezas v slete herbicidas.Adicionalmente,
¥ MAG. Estuadiante de maestria CATIE.
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GRESSEL , (1987),y  LEWINSQON, (1784), sefalan que las
triazinas son los  herbicidas a los cuales mas malezas han
dezsarrolladao  resistencia, siendo hasta ahora conocidas 56
gpspecies  de hoja ancha vy 12 gramineas. En el cuadro 1 se
muestra el namero de malezas con desarrollo de resistencia
por  herbicida o grupo quimico hasta 1989 segun LeROARON Y
FMoFARLAND  (198%9)

Aparte de las triazinas, las malezas han desarrollado
resiatencda a otros herbicidas, dentro de los cuales
Encortramnns el diclofop-metyl, fluazifop-butyl,
paragquat,diquat, diwron y  chlorotoluron. (GRESBEL: 19873
FOWLES, 19873 TUCKER, et al 1987; ULF- HANSERN, =t al.
1987 ) . t

L mayoria de las malezas resistentes a las triazinas

e han desarrollado  en campos de agricultores, asi como en

FuerLos, hordes de carretera, y camas de ferrocarril, donde

s han wusado por muchos affos niveles casi esterilirantes de

1

g2es feass herpicidas, favoreciéndose ] desarrollo de
resistencia  dada la alta persistencia de las triazinas en
Jos  suelos. Asi mismo se ha observado gue en el caso de
herbicidas no residuales, como por ejemplo el Faraguat, la
frecuesncia de aplicacidn  asi como el uso continuado son
fundamentales en la aparicion de resistencia. Al respecto

GRESSEL , (L987) s HEAF, (1987)3 FOWLES, (1987), anotan que el

usa  constante de  productos de  dgual modo de accidn, puede
PEOVOCar la aparicion de resistencia cruzada. Tal es el
casc  de Lolium  rigidum que ha desarraollado resistencia a

Fluazitop-butyl, diclofop-metyl, setoxydim y alloxydim.

l.et  persistencia vy la constante aplicacidon de los
herbilcidas provocan la presion de seleccion, que es el
resul tado  de la muerte efectiva gque se mide a partir de la

produccion de senilla o propagulos sobrevivientes al final
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del cicla . lo gue se. diferencia del "Enockdown" o muerte
al omomento de  la aplicacion gque &l agricultor mide despues
del tratamlento. Este factor incide directamente sobre la
evolucion de la resistencia. Dado gue en wn indcio  los
individuos mutantes estan  presentes en una baja porporcidn
en la poblacidon v en una posicidn de desventaja con
respecto al biotipo suceptible. Se  ha determinado que los
biotipos resistentes sufren una pérdida parcial de sus
prapiedades adaptativas, lo cual se ha demostrado como
proavocado  por la presencia del mecanismo de detoxificacidn,
que consume una  gran proporcion de su energla metabdlica.
Eslbe efecto se caracteriza por  una menor  produccidn de
semillas, lo gque provoca coma  consecuencia un  efecto de
e L 160 e los  hiotipos resistentes en el banco de
semil llas. Bl a lo anterior se suma la ausencia de productos
persietentes, o bhien, una menor frecuencia de aplicacidn,
s tendra entonces un "efecto buffer" sobre la aparicidn de
resistencia. (GRESDEL, 19873 VAN DE LOO, et al 1287) Al
respeclto,  varios audtores seffalan en estudios realizados con
Hordeum glaucum, Hordeum leporinum, Alopecurus myosuroides
Hundes, que al medirse sobrevivencia de plantas, vy la
produccion vy germinacidn  de semillas, siempre los biotipos
resistentes  fueron inferiores a los suceptiblea; ( TUCKER 4

et al 15873 VAN DE LOO, 1987).

La tasa de aparicidon de resistencia, ademéds de estar
fntimamente ligeda & facltores de persistencia y frecuesncia
de aplicacion de los herbicidas, también se asoclia a la
genetica, lao gque  junto a la bicologla molecular permite &
los cientificos entender los detalles del desarrollo de la
resistehcia  y  de  los  tipos de heredabilidad. Asi por
ejempl o, SE (OO e la herencia nuclear con dominancia o
FECESLVE , monagenica o poligénica, en organelas tales como
plastidios vy o mediante la duplicacidn de:  genes., L.
reslstenclia puede ser dominante o recesiva, cuando  es de

tipo fisioldgico o relacionada con la degradacidn
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matabolica de los productos. (GRESSEL, 19873 VAN DE LOO, et
al 1987).Estos  mismos auvtores seffalan que el modo de
heredabilidad observado hasta ahora es por un solo gen, a
traves de poligénesis. De acuerdo a estudios realizadaos en
Bromus diantrus y los herbicidas chlorsulfuron y simazina,
se  enconbtrd gque los genes gue determinan resistencia varian
en  cada poblacion. Similares resultados se obtuvieron en
estudios con 2,4-D vy FCFA  al evaluar dos poblaciones de
Cardues nutaris L (HEAF, 1987 3 KON, et al 19873 VAN DE
LOO, et al 1987.).

a tolerancia de las pléantas a los herbicidas es
conocida desde @l inicio del wuso de estos productos, lo que
fue  de gran  importancia ya que permitid  su uso  en forma
selecltiva, asi por ejemploylos cultives del malz vy sorgo
toleran a la atrazina y el arroz a el propanil. La
recistencia muestra un  amplia gama de posibilidades de uso
con fines atiles al hombre, dentro de las que destacan la
opeion de  transferir esta a los cultivos mediante la
ingenieria genética o bien crear cultivos resistentes a
diversos herbicidas a traves del cultivo de tejidos. Otro
metodo  es mediante el de mejoramiento genético tradicional,
el cual brinda las menores posibilidades dado su lentitud v

altos coslos (GRESSEL 1987 31 LeBARON y GRESSEL 1982)

El manejo v  prevencion de la resistencia  se pueden
enmarcar  dentro de una serie de estrategias, tales como: 1)
La rotacion de herbicidas. 2) El uso de mezclas herbicidas.
2) Evitar el uso de herbicidas de alta residualidad. 4)
Enfocar el desarrollo de cultivos resistentes a diferentes
herbicidas v no a un  solo producto con un unico sitio de
aecidn. W) Desarvrollar herbicidas con miltiples sitios de
At Lon ) Eoueacidn de  vendedores extensionistas Y
agricul tores uw obros usuarios de los productos es de gran
importancia. 7) Evitar el uso de productos que retardgn la
descomposicidn de  los productos herbicidas. =) Tomar

meclddad FREITE LSO adecuada cles Los protecitores



herbicidas. ( Evitan accidn  toxica sobre los cultivos ) 9)
Uso  de estimuladores de la germinacion. 1@0) Cuidados dentro
dez la minima  labranza dado el gran uwuso de herbicidas que
involuora. 11) Manejo inteqgral de las malezas. (GRE&SSEL
1987 : GREBSEL Y SEGEL 1982 3 BLIFE 1984 ; MORSE 1978 ;3
EUN, BLACKLOW, THURLING 1987).

CURDRO 1 DISTRIBUCION DEL NMUMERO DE ESFECIES DE
MALEZAS RESTISTENTES FOR HERRICIDA O GRUFO QUIMICO
(Hazta enero de 1989,sequn LeBaron y McFarland) b

Herbicidea N¢ ., de especies

Atrazina v otras triazinas
Clorsulfuron v afines &
Faraguat v Diguat 11
Clorotoluron v otras ureas 5
Diclofop-metil 4}
Ead-D v fenoxis &
Trifluralina yv otras dinitroanilinas
Aminotriazol

Carbamatos 3
Froopanil 2
Uracilos (e.qQ. bromacil) 7
Bromo<inil 1
Diwron 1
Mecaprop 1
MEMA & DEMA 1
Fyrazon 1

o
r—
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EXPERIENCTAS SOBRE EL USO DEL ABONO ORGANICO Y SISTEMAS
AGROFORESTALES EN LA PRODUCCION SOSTENIDO DEL FRIJOL

Donald L. Kass
CATIE

Por ser una leguminosa con la supuesta capacidad de fijar
suficiente nitrogeno para satisfacer sus necesidades, el frijol
comun, Phaseolus vulgaris , L. no es el cultivo que a la primer
vista sea el mas apropiado para incluir en sistemas
agroforestales, que generalmente consiste de una especie arborea
leguminosa que es podado a intervalos a suplir nitrogeno a
cultivos anuales asociados(Kang, Sipkens, y Wilson, 1981). Sin
embargo debido al hecho que el frijol frecuentemente responde a
nitrogeno mineral en America Central (Bazan, 1974) y que el frijol
es un cultivo alimenticio de primer importancia en America
Central, se ha incluido en experimentos con este sistema
realizado en America Central (Kass, 1985; Kass y Diaz-Romeu,
1986; Kass y Araya, 1987;Kass,Barrantes, Campos, Jimenez, y
Sanchez 1989). Tambien, en otros sitios como Rwanda donde el
frijol es importante ha realizado ultimamente investigaciones en
cultivos en callejones utilizando esta especie (IITA, 1986).

Revision de la Literatura

Experimentos sobre el asocio de Leucaena

Leucaena leucocephala L. y maiz (Zea mays L.) se empiezo en
Hawaii en 1976 (Guevara, 1976) y fueron continuados en IITA en
Nigeria al partir de 1978 (Kang, et al., 1981). Fueron estos
autores que deron el nombre "alley cropping" al sistema donde
cultivos anuales ( arable crops) son producidos en los espacios
entre surcos de cultivos de barbechos de arbustos lenosos o
arboles en que las especies de barbecho son periodicamente podados
para evitar sombreamento y proveer abono verde al cultivo. A
pesar del hecho que el controle en los experimentos de Kang et
al. consistio de una parcela en que se removia el material podado
y no de una parcela sin arboles, los resultados fueron suficiente
animadores a stimular diversos trabajos (Kass, 1985; Salazar y
Palm, 1987) inclusivel a nivel de finca (Sumberg, 1984; Kass y
Araya, 1987). Ssekabembe ( 1985) ha resumido muchos de los
trabajos hechos en Africa Asia, utilizando el termino "hedgerow
intercropping” en 1lugar de "alley cropping" que por lo menos no
tiene connotaciones de huertas sembradas entre edificios en
ciudades en decadencia.
1987).

Teoricamente, el potencial para la sostenibilidad en
sistemas agroforestales vienen de un sistema de manejo intensivo
en que el componente arboreo es manejado de una manera que una
gran proporcion de 1la energia que fluye atraves del componente
arboreo queda dirigida a la produccion de cult}vos y degradacion

de recursos queda impedida (Kang y Wilson, 1987) . En la practica,
estas condiciones dificilmente se encuentran. En muchos casos, sin
embargo, el valor del material podado puede ser superior a los
cultivos (Ssekabembe, 1986; Macklin, Jama, Reshid, y Getahun,
1988). Menor espaciamento entre surcos y mayor altura de corte
favorecen 1la produccion de biomasa pero no la produccion de
cultivos(Ssekabembe, 1987). Con la excepcion de un breve informe
( Vega, 1987) y resultados de un evento de lluvia (IITA, 1987-8),
50



no existe documentacion de reduccion de 1la perdida de suelos
atraves de sistemas de cultivos en callejones (Sanchez, 1987). E1
desempeno del componente arboreo en suelos con alto contenido de
aluminio es frecuentemente no satisfactorio (Hutton, 1984;Sanchez,

1987). En un suelo acido de Peru con mas que 75% de saturacion de
aluminio, Cassia spp., Inga spp., y Calliandra calothrysus
exibieron las mayores tasas de crecimiento. Gliricidia fue

afectada adversamente por afidos y hongos de raiz.(Salazar y Palm,
1987).

En su revision de la literaturea, Ssekabembe concluye que 1la
especie lenosa puede suplir el nitrogeno requerido ppor el cultivo
pero diversos autores han demostrado una respuesta a nitrogeno en
cultivos como el maiz y mismo frijol en sistemas de cultivo en
callejones utilizando Leucena, Cassia, Gliricidia, Flemengia, o
Erythrina como el componenete arboreo (Kang et al, 1985; Kass,
1985;Yamaoah, Agboola, y Wilson 1986) Kass y Diaz-Romeu 1986)
demostraron mayor aumento en los niveles de potasio que de
nitrogeno en el suelo como resultado del uso de residuos de
Erythrina popeppigiana y G.sepium. Beneficios semejantes fueron
notados en Nigeria (Kang et al., 1985). '

Uno de las mayores preocupaciones con la expansion de
cultivo en <callejones a areas mas secas (Steiner, 1982) es 1la
competencia entre la especie lenosa con el cultivo para agua. En
una situacion donde no hubo deficit hidrico, Kang et al (1985)
demostro mayor contenido de agua cerca a la superficie pero menor

contenido en profundidades mayores que 60 cm debido a la presencia
de la Leucaena.

MATERIALES Y METODOS
Se ha realizado en Costa Rica experimentos utilizando
leguminosas lenosas en callejones y mantillos de estas especies
para la produccion sostenida de frijol en un total de cinco
experimentos: uno en CATIE en Turrialba, tres en Puriscal, y uno
en San Carlos. Se presentan datos de seis cosechas de frijol en
Turrialba, cuatro cosechas en Puriscal, y dos en San Carlos.

1.) Experimento en Turrialba

E1l experimiento fue hecha en el campo experimental de CATIE

"La Montana"( 602 m.s.n.m., 9°53'N, 83°34'W) Turrialba, Costa Rica

donde en 1976 aproximadamente habia constuido camellones de unos

24 m de anchura antes de la installacion de drenos artifiliales.

E1l suelo fue <clasificado por personal del SCS como un Typic

Humitropept, fine , halloysitic, isohyperthermic ( Dr. John

Kimble, SCS, Lincoln, Nebraska, comunicado personal). Para

aprovechar de esta area se resolvio utilizar parcelas de 18 m de

anchura para que <cada parcela tenia la misma orientacion con
respecto a los <camellones, 1i.e. <cada parcela ocupaba toda la

anchura de 1la camellon. Debido a la largura de las camellones
se podia poner tres o cuatro parcelas de 12m X 18m por camellon.

Con siete tratamientos por repeticion , cada repeticion ocupaba

dos camellones. Como 1las parcela mas al extremo sul del camp
fueron mas largas, podia caber unas parcelas extras:

Los siete tratamientos fueron:

1.) -Control _1

2.) Ramas y hojas de E. poeppigiana (20,000 kg ha de materia
fresca aplicada dos veces al ano.

3.) Estiercol de vaca ( 20,000 kg ha_1 de materia fresca)
aplicada dos veces por ano
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4.) Intercultivo con frijol terciopelo (Mucuna pruriens)

Despues de wun ano, en que el crecimiento de la Mucuna competio
excesivamente con el maiz, se elimino la mucuna, utiljzando en su
lugar ramas y hojas de Gmelina arborea ( 20,000 kg ha de materia

fresca) aplicada dos veces al ano.
5.) Intercultivo con Vigna sinensis L. sembrado dos veces al ano.
Desde que este tratamento despues de cuatro anos, nunca producio
resultados estadisticalmente significativo del control ( Kass,
1987), en el quinto ano del experimento se cambio por ramas y
hojas de Gliricidia sepiu, aplicado en la misma manera que el
mulch de E. poeppigiana
6.) Cultivo en callejones con E. poeppigiana sembrado en estacas

mediendo dos metros de altura, sembrado a una distancia de 3m X
6bm ( 555 arboles por hectarea) y podado dos veces al ano al partir
de 12 meses despues de su establecimiento. La primera poda fue
realizada en Mayo de 1983.
7.) Callejones de Gliricidia sepium sembrado a 6m X 0.5m, dando
una poblacion de 3333 arboles por hectarea sembrado en estacas de
60 cm de altura. En 1983, se adiciono otro surco de G.sepium, asi
aumentando el espaciamento a 3m X 0.5 m (6666 arboles/ha)
utilizando estacas de 2m de altura.

Todas _}as 21 B?rcelas que formaban el experimento recebieron
88 kg ha ano de PZOS como triplglsupegfosfato, 130 kg ha
ano de K,0 como KC1® y 17 kg ha ano de MgO en forma de
HgSOa.7H 0 %n el cuarto y sexto camellon ( adyacente a la segu*da
y tercefa repeticion) hubo 1lugar para seis parcelas extras que
midieron 6m X 18m. Tres de estos recebieron ramas de Erythrina y
tres estiercol de vaca sin fertilizag&e mineral. Las enmiendas
fueron aplicados al tero de 20,000 kg ha cada seis meses.
Las parcelas principales fueron divididas en dos fuboarcelas de
6mX 18m. A 1la mitad se aplico 150 kg ha ~ ano ~ de nitrogeno en
forma de NH,NO,. Los contenidos de nutrientes en las
fertilizantes y enmiendas se presentan en el Cuadro 2. En los
primeros tres anos del experimento se sembraba en mayo
de cada ano, maize (Zea mays L.),,Cv.Tuxpeno C-7, y yuca, v.
Valencia a 30,000 y 10,000 pl ha °, respectativamente. En
noviembre de cada ano, seguiendo la cosecha de maiz, se siembraba
frijol (Phaseolus vulgaris L. (Cy. turrialba 4) para producir una
poblacion de 100,000 pl ha ~. Despues del tercer ano (mayo de
1985) se no realizo mas siembra de Yuca (Kass, 1987) y siembrara
en su lugar maiz a 40,000 y frijol a 133,333 pl ha-1
Se podaban los arboles y se aplicaban las enmiendas dos veces

por ano, en mayo y septiembre, inmediatamente antes de la siembra
del maiz o frijol. Se tomaba muestras para estimar produccion de
biomasas y contenido de nutrimentos: N,P,K,Ca,Mg, por el metodo de
Diaz-Romeu y Hunter (1978). Se tomaba muestras de suelo cada seis
meses hasta una profundiddad de 60 cm. Se determinaba el
contenido de materia organica por el metodo de Walkley y Black
descrito por Saiz del Rio y Bornemisza(l1967), Ca, Mg, K. Mn, P,y
Cu determinada por 1la extraccion con KCl y nitrogeno por el
metodo Kjeldahl (Diaz Romeu y Hunter1978). El1 analisis textural
del suelos se realizo por el metodo de Bouyoucos (Gee y Bauder,
1986) 'y 1la distribucion de tamano de poros por el metodo de
Danielson y Sutherland (1986) (Kass et al., 1989)

1

-) Experimentos en Puriscal

Se escogio el area de Puriscal (Jilgueral, Junquillo, y Agua
Blanca) debido a la evidencia de considerable degradacion de suelo
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en el area. Pendientes en los sitios variaba de de 15 a 45 7.
Muchos suelos en el area son Ultisols; sin embargo en ningun sitio
experimental habian niveles altos de aluminio intercambiable. Se
utilizo wun diseno factorial incompleto para comparar los efectos
en el controle de malezas y en suplir nitrogeno de un mantillo de
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp., herbicidas, y un mantillo de una
no-leguminosa, Hyperrhenia rufa, fertilizante mineral, y el

cultivo de gliricidia en callejones. Gliricidia fue sembrado por
estacas en los tratamientos de cultivos en callejones con 3m
entre callejones y 0.5 m entre arboles. Las parcelas se midieron
3m X 5m en los sitios de Agua Blanca y Junquillo y 3m X 7m en el
sitio de Junquillo. El sitio en Jilgueral se establecio en 1983;
los otros dos sitios en 1984 ( Araya, Kass, Beer, y Diaz-Romeu,

1986). Se sembro el frijol en septiembre de cada ano y el maiz en
abril. Algunas caracteristicas de los sitios son presentados en el
Cuadro 1.

3)Experimento en San Carlos
Se utilizo un diseno "cuadrado latino" con cuatro ) B

tratamientos: sin enmiendas, mantillo de gliricidia a 2kg m de
materia fresca, cultivo en callejones a 6m, cultivo en callejones
a 9m. se dejo 1 m entre arboles, Las parcelas tenian 15m de
largura pero su anchura variaba de 9m a 27m conforme el
tratamiento. E1 area fue preparada con un rotovator y se sembro
frijol (Cv. talamanca) en dic., 1984. Se mantuvo una poblacion de
100,000 pl/ha en todos 1los tratamientos. Las parcelas fueron
divididas en tres subparcelas de 5m de largura que se randomizo .
A estas fueron aplicados tres niveles diferentes de nitrogeno ( O,
100, y 200 kg/ha de N como NHANO ) (Kass y Jimenez, 1986). Se
alternaron cultivos de frijol y mgiz hasta 1986, utilizando el

cultivar Diamantes de maiz a 30,000 pl/ha. Algunas caracteristicas
del sitio se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios utilizados para los experimentos
en Puriscal y San Carlos (de Kass y Araya, 1987)
—————————————— SITIO--mmmm e e e
Jilgueral Junquillo Agua Blanca Pital
Puriscal Puriscal Acosta San Carlos

Caracteristica

Elevacion (m) 720 1000 900 180
Preciptacion anual(mm) 3000 3000 2400 3000
Temp promed. anual(C) 24 21 21 26
Suborden de suelos Fluventic Ustic Ustic Typic

Ustropept Tropohumult Tropohumult Humitropept
Profundidad de
Suelo (cm) 50-90 50-150 50-100 200+
Pendiente % 15 45 45 : <5
Uso anterior Pasto Cafe,Tobaco Cafe,Citricos Pastos
pH 5.0-6.0 5.0-6.0 5.0-6.0 5.0
Textura del suelo Arcilla Arcilla Arcilla Franco
u
arcilloso
Erosion previo moderado- moderado severo poco
severo severo



RESULTADOS
Contenido de nutrientes en las enmiendas son presentados en

el Cuadro 2. Unos cambios en las caracteristicas fisicas del
suelo emn Turrialba son presentados en el Cuadro 3. nota que ha
muy poca agua disponible a las plantas en este suelo. Asi, un
deficit hidrico puede producir estres despues de pocas dias. Se
nota que la aplicacion de estiercol y mulch aumento el volumen de
poros mas grandes a pesar del hecho que a esta determinacion,
hecha. por substrair la cantidad de agua retenida por el suelo a

10kPa de la porosidad total, no se puede asignar un error
estadistico.

Cuadro 2. Contenido de nutrientes adicionados anualmente en enmiendas y
fertilizantes

Enmienda o Materia N B K Ca Mg

Fertilizante Seca -1
—————————————————— kg ha "ano "——-——---

Estiercol de vaca )

(40 t) 10470 154.6 26.8 139.6 99.8 52.6

Mulch de Gmelina

(40 t) 11492 188.4 25.2 145.8 162.0 35.2

Mulch de Erythrina

(40 t) 9272 229.0 23.2 144.6 77.0 47 .4

Mineral

P-K-Mg 38.8 108.0 28.0 10.0

Mineral

N-P-K-Mg 1:50.,0 38.8 108.0 28.0 1050

Promedios de 12 determinaciones

Cuadro 3. Porosidad total, distribucion de tamano de poros
y humedad volumetrica de suelos en Febrero de 1985 (0-20 cm)

Fraccion de volumen de poros Contenido de
Volumen agua
total >588um 58.8- 5.88- < 5.88um volumetrica
de poros 588 um 58.8um 3 -3
3 -3 cm™cm
cm™/em T ——mmmmm diametro---------—--
TRATAMIENTO
Control 0.556b .084 .299a .143a 474a 0.2244d
Mulch de
Erythrina 0.586a <121 dila .196a .468a 0.253dg
Estiercol
de vaca 0.567ab .166 .196a .168a .470a 0.288eg
Mulch de
Gmelina 0.575ab .168 .212a .148a .472a 0.273efg
Intercultivo
de Vigna @.557b . 129 .260a .144a .467a 0.294eg
Erythrina en
callejones 0..572ab e I 225349 +1.56a 474a 0.238df
liricidia .
-.n callejones 0.534ab . 203 .185a .150a .462a O.2é%df

Valores seguidos por la misma letra no se difieron
significativamente al valor de p < 0.05



Datos de la produccion de frijol en el experimento en Turrialba
son presentados en el Cuadro 4. La produccion de frijol con enmiendas
organicas es siempre estadisticamente superior a la mayor produccion
obtenible con fertilizante mineral. Tambien, la produccion de frijol en

allejones despues del primer ano es siempre superior a la produccion del
control; la producion de maiz en callejones no es estadisticamente
diferente de la produccion obtenida en las parcelas controle. En las
parcelas extras(Cuadro 5), que estadisticamente, no se puede comparar con
los otros tratamientos, la produccion se mantuvo a traves de los seis anos
mismo en la ausencia de ferilizante P,K, indicando que las enmiendas
organicas pueden formar la base de una produccion sostenible.

Los cambios en las caracteristicas del suelo fueron
surpreendentemente pocos en el transcurso del experimento (Cuadro 7). Los
unicos parametros a mostrar cambios significativos debido a tratamientos
fueron carbono organico y potasio extraido por el metodo de Olsen que se

aumento significativamente en la presencia de residuos de Erythrina, hasta
una profundidad de 40 cm.

Cuadro 4
Rendimiento de frijol en seis anos de cultivo en callejones,
La Montana, Turrialba, Costa Rica '

Tratamiento Mineral

N 1983 1984 1985 1986 1987 1988 Mean
——————————— kg/ha a 147 de humedad--
Control 0 662 716 482 1141 1002 440 740
+ 868 1155 660 1396 1362 515 992
lch de 0 1310 1295 1040 1688 1893 1094 1387
Erythrina + 1063 1553 1201 1755 2499 1021 1515
Estiercol de 0 617 887 667 1683 1580 883 1052
Vaca + 911 904 1087 1987 2382 1093 1394
Mantillo de 0 1230 823 707 1807 1771 1006 1224
Gmelina + 1484 1094 1154 1932 2001 1334 1499
Intercultivo de

vigna/mantillo 0 530 686 459 1489 1832 723 { 953
de Gliricidia + 680 972 595 1678 2145 851 1153
Erythrina en 0 304 1:330 881 1446 1725 1177 1143
callejones + 549 1628 1061 1387 1392 1303 1220
Gliricidia en 0 321 1095 1004 1296 1448 951 1019
callejones + 429 1222 1172 1387 1354 (1123 1114

d.m.s ( subparcelas diferentes en parcelas
principales diferentes)

p < 0.05 321 241 245 280 346 SL7

CUADRO 5. Produccion de frijol en las parcelas extras.

1983 1984 1985 1986 1987 1988 Prom.
e kg/ha a 147 humedad--—---—-—-—-——————————c———

EStiercol de vaca sin NPK 666 912 492 1752 - 1533 945 1050
Mulch de Erythrina
sin NPK 1019 1147 886 1784 1799 1159 1294
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CUADRO 6. Niveles de N total, Olsen P, Olsen K, Ca, Mg,
en el suelo en Nov, 1982 y Nov, 1987
-~ parcelas sin N--

0-20 cm
N total P Olsen K Olsen Ca interc Mg interc
1982 1987 1982 1987 1982 1987 1982 1987 1982 1987
Tratamiento mg/g ug/g -——-cmol (+)/kg----
Control 2.9 2.6 17.7 16.9 0.49 0.50 5.46 4.75 1.10 1.03
Erythrina Mulch 2.9 2.7 16.9 17.7 0.52 0.85 6.56 4.72 1.30 1.18
Estiercol de vaca 2.9 2.7 20.9 16.9 1.00 0.76 4.10 4.46 0.86 1.19
Gmelina mulch 2.9 2.6 19.5 17.0 0.40 0.68 4.36 5.13 0.97 1.10
Intercultivo de
Vigna/Glir Mulch 2.8 2.7 20.0 17.0 0.40 0.69 4.90 4.59 0.97 1.16
Erythrina en
Callejones 3.0 2.8 17.2 14.2 0.45 0.74 6.40 4.73 1.17 1.08
Gliricidia en
callejones 2.9 2.8 21.8 14.7 0.49 0.48 5.11 4.72 - 1.17-1.13
d.m.s. p< 0.05
mismo tratamiento
fechas diferentes 0.49 7.0 0.26 132 0.27
misma fecha ;
tratamientos dif. 0.43 7.4 0.31 1.68 0.29
C.V. 9.85 24,52 29.01 18.28 17.99
20-40 cm:
N total P Olsen 'K Olsen Ca interc Mg interc
1982 1987 1982 1987 1982 1987 1982 1987 1982 1987
Tratamiento mg/g ug/g -——-cmol (+)/kg----
Control 2.7 2.1 4.8 B.4 0.36 0.17 4.10 5.33 1.02Z 1.07
Erythrina Mulch 2.8 1.8 11.8 7.1 0.53 0.44 4.06 5.11 1.00 1.11
Estiercol de vaca 2.8 1.9 17.8 7.8 0.32 0.26 3.60 4.98 0.82 1.09
Gmelina mulch 2.6 1.9 18.8 5.5 0.34 0.24 3.03 4.50 0.73 0.93

Intercultivo de

Vigna/Glir Mulch 2.8 1.7 15.5 5.
Erythrina en

(o)}

0.32 0.28 4.26 4.62 0.98 1.02

Callejones 2.8 2.0 12.6 5.5 0.38 0.34 4.83 5.14 1.05 1.11
Gliricidia en
callejones 2.6 2.0 10.3 8.0 0.38 0.29 3.86 5.88 0.92 1.18

d.m.s. p< 0.05
mismo tratamiento

fechas diferentes 0.50 | 0.14 1.17
misma fecha

tratamientos dif. 0.60 7.1 0.17 1.52
G Vi, 40.11 25. 64

Rendimientos de frijol en los sitios en Puriscal son presentados en
los Cuadros 7,8, y 9. E1 frijol siempre respondio a la aplicacion de un
ntillo de Gliricidia, frecuentemente dando mas produccion que el uso
.. herbicidas y nitrogeno mineral. El1 frijol en cultivo de callejones
producio mas que el controle en todos los sitios con excepcion del ano
1986 en Acosta cuando el rendimiento del control fue mayor que 800 kg/ha.
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Cuadro 7. Rendimiento de frijol en Jilpueral, Puriscal, 1983-6

TRATAMIENTO RENDIMIENTO_?E FRIJOL
Mantillo Mineral Herbi- kg ha (147 humedad)

N cida 1983 1984 1985 1986
Ninguna Ninguno Ninguna 657 bc 172 ¢ 397 ¢ 117 cd
Ninguno Ninguno Lasso+Prowl 986 abc 165 ¢ 584 abc 336 abc
Ninguno 30 kg ha "Lasso +Prowl 1115 abc 325 abc 735 abc 148 bdc
Gliricidiﬁ Ninguno Ninguno 1429 a 383 b 965 ab 352 ab
1.5 kg m
Hypharzania Ninguno Ninguno 593 ¢ 198 bece 440 bce 100 cd
1 kg m
Hypharrgnia 30 kg ha—1 Ninguno 636 c 349 ab 999 a 294 bdc
1 kg m
Ninguno 30 kg ha Ninguno 1143 abc 374 a 758 abc 87 d
Gliricidia Ninguno Ninguno
en callejones -1
6666 arboles ha 1251 ab 278 abc 672 abc 562 a

Valores seguidos por la misma letra no se difieron significativamente
por la prueba de comparacion multiple de Duncan a p>0.05.

Cuadro 8. Rendimiento de frijol en Acosta, Puriscal, 1984-6

TRATAMIENTO " RENDIMIENTO FRIJOL
1984 _11985 1986

Mantillo N Mineral Herbicida kg ha (147 humedad)
Ninguno Ninguno Ninguno 126 a 333 de 827 abc
Ninguno Ninguno Lasso+prowl 299 a 650 abcde 1033 ab y
Ninguno 30 kg ha Lasso+Prowl 259 a 593 abcde 656 bc
Gliricidia Ninguno Ninguno 305 a 995 a 1135 ab
1.5 kg m
Hyphargania Ninguno Ninguno 231 a 927 abc 917 abc
1 kg m
Hypharrgnia 30 kg ha ! Ninguno 255 a 979 ab 1300 a
1 kg m
(T 30 e ba ™ Hinguno 246 a 240 abe 878 abe
Gliricidia Ninguno - Ninguno
en callejones .; 304 a 729 abcde 487 c

766 arboles ha—A

Valores seguidos por la misma letra no se difieron significativamente
por la prueba de comparacion multiple de Duncan a p>0.05.
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Cuadro 9 Rendimiento de frijol a Junquillo, Puriscal, 1984-6

TRATAMIENTO RENDIMIENTO_ERIJOL

Mantillo N Mineral Herbi- kg ha (14% humedad)

, cida 1984 1985 1986
Ninguno Ninguno Ninguno 236 ¢ 515 ab 260 c
Ninguno Ninguno Lasso+Prowl 279 c 720 ab 404 c
Ninguno 30 kg ha Lasso+Prowl 386 bc 842 a 353%¢
Gliricidia Ninguno Ninguno 789 a 737 ab 920 a
1.5 kg m
Hypharginia Ninguno Ninguno 255 ¢ 658 ab 233 ¢
1 kg m
Hypharrgnia 30 kg ha~! Ninguno 478 bc 802 ab 645 b
1 kg m
Ninguno 30 kg ha Ninguno 473 bc 597 ab 436 c
Gliricidia Ninguno Ninguno
Alley Crop 1 565 ab 776 ab 851 ab

6666 arboles ha

Valores seguidos por la misma letytra no se difieron significativamente
por la prueba de Duncan a p< 0.05
Resultados para San Carlos son presentados en el Cuadro 10. E1l
frijol solamente respondio al mantillo de Gliricidia en 1la
ausencia de nitrogeno mineral. Cultivo en callejones siempre
tambien fue menos efectivo que N mineral en aumentar la produccion

de frijol. Sin embargo, solamente las respuestas a N mineral
fueron signficativas.

CUADRO 10. Produccion de Frijol con mantillo de Gliricidia y
Cultivo en callejones en Pital, San Carlos 1985-6
Rendimiento de Frijol a 147 Humedad (k%!ha)

Enmienda N como NHANO3 1985 1986
Ninguna 0 740 1451
100 1213 1795
200 1214 1996
Mantillo a 2kg m 2 0 906 1689
100 1048 1874
200 1119 1965
Callejones a 6m 0 758 1242
100 913 1410
200 916 1348
Callejones a 9m 0 853 1309
100 936 1607
200 1035 1443

d.m.s., subparcelas en parcelas
diferentes, p< 0.05 270 419

58



DISCUSSION

Los datos presentados oferecen buena evidencia de 1la
sostenibilidad y estabilidad de los sistemas basados en el uso de
leguminosas arboreas. Mismo en las parcelas extras, sin ningun
fertilizante mineral ( Cuadro 5), los rendimientos se mantuvieron
durante seis anos. Aparentemente, los sistemas con cultivos de
callejones y de mantillo funcionan muy mejor con frijol que con
maiz. Lste efecto se puede explicar por mayor tolerancia de
frijol a la sombra, suplimiento de nitrogeno y otros elementos al
frijol cuando la planta es mas capaz de utilizarlos, o mejoras en
las condiciones fisicas del suelo que aumenta la disponibilidad de
agua al frijol en la epoca seca. Solamente, hay datos en el
presente trabajo(Cuadro 3) para sustener el ultimo hipotesis. Es
interesante notar que frecuentemente, el frijol respondio a NK
mineral en la presencia de enmiendas con alto contenido de N.

La falta de cambio en las caracteristicas de los suelos
refleja el alto contenido de materia organica de los suelos de La
Montana y el hecho de que todas las parcelas del proprio
experimento recebieron una fertilizacion de manutencion de fosforo
y potasio. Aumentos en el nivel de potasio son genralmente
reportados en el cultivo en callejones (Kang et al, 1985;
Yamaoah et al, 1986; Macklin, et al.1988) pero ningun de estos
autores hizo analisis estadistico de los cambios en
caracteristicas del suelo. En general, los cambios en calcio y
magnesio son menos consistentes.

En Puriscal, los rendimientos de frijol, debido
principalmente a suelos de menor profundidad, fueron mas bajos.
Sin embargo, en Junquillo, cultivo en callejones producio aumentos
significativos a la produccion de frijol en dos anos. E1l efecto
fue mayor en los sitios donde la produccion de frijol en las
parcelas controles fue mas baja, indicando que el cultivo en
callejones puede aumentar la produccion de frijol en tierras
marginales. Los rendimientos de frijol con callejones de
gliricidia tambien se mantuvieron durante los tres o cuatro anos
de datos. En San Carlos, ni mantillos ni cultivo en callejones
tenian el mismo efecto que en Puriscal pero, como indican 1los
rendimientos en las parcerelas controle, se trataba de suelos de
mayor profundidad , menos agotados por muchos anos de cultivo.

CONCLUSIONES

1. Cultivo en callejones de maiz y frijol en asocio con las
especies lenosoas Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium

fue mas existo con frijol y Erythrina.

2. Aplicacion de ramas y hojas de Erythrina o Gliricidia fue mas
existoso que el cultivo en callejones, indicando que 1la
competencia entre arboles y cultivos es el mayor limitante del
sistema. Mismo con el alto requerimiento de mano de obra,
aplicacion de mulch en la ausencia de fertilizante mineral fue el
tratmiento que producio mayor beneficio economico.

3. Basado en los resultados de seis anos, el cultivo de maiz y
frijol en callejones es un sistema sostenible. Sin embargo, un
sistema donde los arboles y los cultivos son fisicamente mas
separados resulta en mayor produccion de cultivos y retorno
economico. La mecanizacion de tal sistema puede aumentar su
atractivad.

4. Las respuestas a mantillos y cultivos de callejones fue mayor

en suelos mas agotados donde la produccion de frijol sin enmiendas
fue baja.
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ALGUNAS MEJORAS AL CULTIVO DEL FRIJOL EN
SUELOS ACIDOS
Donald L. Kass
CATIE

Los suelos acidos en America Central son principalmente
en las Ordenes de Ultisols y Inceptisols. Suelos acidos de otros
ordenes como los Spodosol y Oxisol y grupos Ultic de los Alfisol
(Kamprath, 1984) son de muy poco extension. Altos niveles de
aluminio intercambiable, normalmente considerado el mayor
limitante al frijol en el tropico (CIAT, 1984), estan asociados
principalmente con 1los Ultisol. Por hacer <complejos con el
aluminio, la presencia de altos contenidos de materia organica
puede reducir el contenido de aluminio intercambiable (CIAT, 1984)
en suelos de origen volcanico, incluyendo unos subordenes que no
son Andepts como los Humitropept, Dystropept, y Haplohumult(
Kamprath, 1984).

Una practica frecuente,por evitar problemas de
sobre-encalado y reducir los costos de aplicar cantidades grandes
de cal es de aplicar cantidades de cal solamente suficientes para
reducir la saturacion de aluminio intercambible a un nivel no
problematico (Cochrane, 1980). Sin embargo, es frecuentemente
necesario aplicar hasta 3 veces el equivalente de Cal para
neutralizar cada cmol de aluminio intercambiable porque el
aluminio complejado por la materia organica no es determinada por
extraccion con KC1 pero puede consumir iones OH adicionados a
neutralizar el aluminio intercambiable (Kamprath, 1984). Este
efecto de aluminio complejado por la materia organica sera mas
grande en los Humult y otros suelos derivados de ceniza volcanica.
Sin embargo, revisando resultados de Puerto Rico, Uganda, y
Venezuela, Kamprath ( 1984) noto que fue necesario neutralizar
todo el aluminio intercambiable para obtener rendimientos maximos

en frijol Phaseolus. En Brasil, principalmente en suelos con
baja capacidad de intercambio cationico y niveles de aluminio
intercambiable bajo pero niveles de saturacion altos, se ha

encontrado mas recomendable encalar para obtener un nivel deseado
de saturacion de ©bases que simplesmente neutralizar el gluminio
intercambiable en cultivos de maiz, soya, y algodon (Van Raij, de
Camargo, Cantarella, y da Silva, 1986).

Por no ser el cultivo de frijol muy extensivo en suelos
con altos niveles de aluminio intercambiable y por la existencia
de material genetico con cierto grado de adaptacion a niveles
moderados de aluminio intercambiable, el encalado de frijol no es
una practica muy comun en America Central. Ademas, la aplicacion
de cal a suelos con alto grado de carga dependiente de pl, que son
bastante comun en America Central, puede resultar en aumentos de
los niveles de aluminio dintercambiable (Kamprath, 1984). Sin
embargo, lineas de frijol por supuesto tolerantes a suelos acidos
demuestran una repuesta a encalado de 80 a 1257 en suelos con mas
que 507% de saturacion de aluminio (Cuadro 1) ( CIAT, 1984).

Pox las razones arriba expuestas, se ha realizado pocos
experimentos con encalado de frijol en America Central. Sin
embargo, principalmente en relacion <con proyectos con otras
finalidades, <como determinar respuestas a fosforo o inoculacion
con rizobio, se ha realizado unos experimentos con encalado en
suelos con niveles de saturacion de aluminio de 15 a 75%. Ademas,
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Cuadro 1. Respuesta de materiales tolerantes a suelos acidos a
encalado y fosforo en Quilachao, Colombia (CIAT, 1984).

( suelo encalado con 400 kg/ha de Cal dolomitico para
producir una saturacion de aluminio de 507%)(CIAT,1984)

Linea Sin estres Estres de P Estres de Al
(Cal y P) (9 kg/ha de P) (400 kg/ha de
cal dolomitico)

NAG 60 2335 1166 1082
BZ 4605-1 2042 1150 1102
A 440 1843 1110 781
A 254 1872 1011 1069
A 257 2064 1006 - 1406
BZ 729-1 2021 906 1311 K
Carioca 2313 1309 1189
Rio Tibaji 2252 965 1055
C.V. (%) 8.2 13.6 15.8

en un sitio en Costa Rica, se observo altos niveles de manganeso
que fueron reducidos por 1la aplicacion de cal( Cuadro 2)(Kass,
Jimenez, Bermudez y Cedeno, 1985).

Bajo wun convenio con AID-PSTC , la Universidad
de Costa Rica y CATIE realizaron experimentos de campo con frijol
en seis sitios en Panama y Costa Rica durante 1987-1988. Dos de
los suelos, localizados en Rio Frio y Pursical, Costa Rica, fueron
Ultisols on mas que 207 de saturacion de aluminio. Un suelo fue un
Humitropept en Turrialba con una saturacion de aluminio de 357%.
Los otros tres suelos fueron Dystrandepts con pH en agua de 5-6 y
saturaciones de aluminio de 5 a 20%Z. Los pH en KCl1l de los tres
suelos fueron mas que una unidad abajo de su pH en agua. En los
suelos con niveles de saturacion de aluminio mayores que 207 se
utilizo tratamientos con cal.

Los resultados para un Typic Paleudult ( Guarumal,
Puriscal), un Andeptic Haplohumult ( Rio Frio), wun Hydric
Dystrandept( Coto Brus), y en Typic Dystrandept son presentados en
los Cuadros 3abc..En 1los Ultisols hubo respuesta a cal en las
variedades Talamanca, Huetar, y Huasteco. La respuesta a cal fue
significativa solamente en el Typic Paleudult que tenia mayor
nivel de saturacion .de aluminio (40%). La interaccion cal X
variedades no fue significativa. Por tener menor nivel de
saturacion de aluminio (207%7) se aplico menores niveles de cal en
el Andeptic Haplohumult de Rio Frio. Este suelo, por supuesto,
tiene cantidad considerable de aluminio complejado por la materia
organica. El aumento de 50% en el rendimiento obsservado cuando
aplico 0.8 t/ha de Cal no fue significativa pero el coeficiente de
variabilidad en este experimento fue 37% (Cuadro 3a y 3b).
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Cuadro 2. Respuesta de frijol, var. Talamanca a encalado, fosforo,
y inoculacion en tres sitios (Typic Paleudult) de San Carlos con

diferentes niveles de aluminio y manganes o (Kass et al. , 1985)
H
SITIOS
La Trinchera La Fama I La Fama II
7 Sat Aluminio o 18,7 64.0
Olsen Mn (ul/L) 102 147 101
% Materia organica 3.73 397 4,27
--Rendimiento de frijol (kg/ha) a 14% humedad--
Tratamiento
- Cal + Cal - Cal + Cal - Cal + Cal
0 ) 231 546 687 1192 84 280
P 295 608 860 777 403 323
PK 185 651 696 1209 124 341
PKInoc 226 504 716 1034 388 304
NPK Inoc 386 729 1050 1039 323 437
Signficancia de F Py N ’ P Py N

Nivel de Mn en las hojas de frijol ( ug/g)

0 344 408 394 239 582 342
P 314 548 391 379 509 286
PK 436 538 438 256 846 292
PK Inoc 370 449 504 337 718 345
NPK Inoc 684 857 550 498 719 447
Significancia de F Py N P,Cal,N,Inoc P, Cal

Ganancia neta ( c1000/ha)

0 8.3 17.0 24.6 40.2 /0 7.4
P 8.7 17.3 29.1 23.5 2.6 18 |
PK 3.4 17.6 21.8 37.6 1.2 6.4
PKInoc 4.8 12.2 22.4 31,3 10.6 5.0
NPK Inoc 18.4 19:0 33.6 30.2 Ticl 8.5

En el Humitropept,se realizo un experimento con tres cultivares
de frijol (ICA Pijao, Puebla 152, y Iguacu), con y sin Cal, con y
sin P aplicado al suelo, con y sin P aplicado foliarmente, y con y
sin imbibicion de la semilla,en una solucion enriquecida con P.E1l
arreglo fue factorial 3 X 2° con una repeticion. Se real%zo otro
experimento en parcelas divididas <con un factorial 2~ en las
parcelas principales y cinco niveles de P en las subparcelas con
la variedad 1ICA PIJAO. Los factores en las parcelas principales
fueron cal, aplicacion foliar de P, y imbibibicion de la semilla.
Los resultados se presentan en los Cuadros 4 y 5. El1 efecto de
Cal fue significativo pero la interaccion Cal X Variedades no fue
significativo, i.e. cada variedad respondio a Cal. Imbibicion de
fosforo por 1la semilla solamente fue efectiva en la variedad
Puebla 152, que tiene semilla mas grande, en la ausencia de Cal y
P aplicado al suelo. La respuesta a fosforo fue menos cuando la
semilla imbibio fosforo, cuando aplico P foliar, o, especialmente,
cuando encalo(Cuadro 5).
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Cuadro 3

a

Analisis de varianza de cuatro experimientos realizados por
la UCR en cuatro sitios de Costa Rica

Fuent de
Variabi-
dad

Reps
Variedad
Frijol
Resid
Cal

CalX Var
Resid
Niv. P

P X Var.
R-X-€Cal
VarXPXCa
Resid

Cuadro

(Bornemisza, Sancho, y Molina, 1988)
GUARUMAL COTO BRUS RIO FRIO FRAIJANES
Typic Paleustult Hydric Andeptic Typic
Dystrandept Haplohumult Dystrandept
DF MS Signif. DF MS Signif DF MS Signif DF MS Signif
F F F F
2 241582 0.32 2 56291 0.01 2 23963 0.39 2 134571 0.00
1 491360 0.18 2 525125 0.06 2 5924 NS
2 115530 4 83666
2 652334 0.00 2 80459 0.11
2 104112 0.13
8 39691
4 1872848 0.00 4 177861 0.14 4 88106 0.004 4 56636 0.009
4 80960 0.40 8 217954 0.05 8 9938 NS
8 57447 1.00 8 27678 0.171
18 62071 1.00
48 77835 24 92579 24 17062 28 13752
30.317 43,22 37.47 39.86
3b. Efectos principales de los factores en los t

experimentos de Guarumal,

Efectos principales (kg/ha);

VARIEDAD
Tal
Hua
Mue
Chi

CAL

Niveles

Guar
ES FRIJOL:

amanca
steco
tar
rripo

0-
3 T/ha
6 T/ha

de P

0
100
200
300
400

umal

924
776
562

680
943
927

600
986
947
940
776

Coto Brus Rio
917
637

0 -

0.8 T/ha-

1.3 T/ha-
600
1300
675
1175
833

64

Coto Brus,

276
423
359

186
337
407
407
425

Rio Frio,

Fraijanes

301
267

310

149
277
350
320
367

y Fraijanes



Cuadro 3c.:Interacciones significativas

Guarumal Coto Brus Rio Frio Frai janes
P X Variety:
Talamanca:
0 611 600 . 188
100 1144 1375 ) 192
200 947 675 362
300 1033 1175 368
400 883 833 393
Huasteco:
0 589 808 142
100 828 1000 316 "
200 947 275 406
300 847 500 330
400 669 600 356
Huetar:
0 341
100 433
200 741
300 558
400 733
Chirripo
116
322
281
261
353
PX Cal:
Guarumal Rio Frio
0 CalX
0P 404 0P 271
100P 816 100 P 221
200 P 712 200 P 319
300 P 845 . 300 P 213
400 P 621 400 P 360
3T ha™! cal X: 0.8 T ha~! cal Xx:
0P 675 OFP 145
100 P 1191 100 P 486
200 P 1095 200 P 495
300 P 1017 300 P 527
400 P 738 400 P 458
6T ha ~1 cal X: 1.3 T ha~! Cal X
0 P 720 0O P 143
1H00--P 950 100 P 302
200 P 1033 200 P 409
300 P 958 300 P 481
400 P 971 400 P 459
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Cuadro 4. Analisis de varianza del experimento 3X 42 en un Typic

Humitropept in Turrialba, 35% de saturacion de
aluminio

Fuente de variacion DF SG Valor F Prob
> F
Variedades 2117459 24,2 0.0001
Fertilidad (0 o-300kg/ha P) 5931632 136.3 0.0001
Aplicacion foliar de P 139665 3.1 0.1008

Imbibicion de semilla con P

641996 14.74 00027
Encalado ( O o 5 t/ha)

306752 7.15 0.0224

Fert X Fol X Cal
Fert X Fol X Imb
Fert X Imb X Cal
Fol X Imb X Cal

4332 0.10 0.7583
6120 0.14 0.7149
39307 0.90 0.3624
249350 5.73 0.0357

2

1

1

1

|
Var X Fert 2 466230 5+35 0.0238
Var X Fol 2 871 0.21 0.99
Var X Imb 2 634257 7.28 0.0097
Var. X Cal. 2 24945 0.29 0.7564
Fert X Fol 1 2649 0.06 0.8097
Fert X Imb 1 418693 9.62 0.0101
Fert X Cal 1 53774 0.67 0.4313
Fol X Cal 1 967 1.24 0.2901
Imb X Cal 1 391143 8.98 0.0121
Varied X Fert X Fol 2 107348 1.23 0.3288
Varied X Fert X Imb 2 175828 2.02 0.1791
Varied X Fert X Cal 2 86152 0.99 0.4026
Varied X Fol X Imb 2 47567 0.55 0.5941
Varied X Fol X Cal 2 302055 3.47 0.0679
Varied X Imb X Cal 2 91679 1:.05 0.3816

1

1

1

1

Residuo 11 478951

a.)Interaccion entre variedades, Imbibicion,P al suelo, y Cal
Variedad X Efecto de P al suelo
( 300 kg/ha de P) X Efecto de

imbibicion de P por la semilla Var X Cal Promedio
-P, -P, +P, +P, por
-IMB +IMB -IMB +IMB -Cal +Cal variedad
----kg/ha a 147 humedad----—--———-—————~—~—~—«—~—«
ICA Pijao 1211 862 2282 1720 1448 1589 1519
TIGUACU 700 135 1713 1032 934 1157 1045
PUEBLA 152 772 953 1358 1346 1049 1165 1108

b.) Interaccion entre encalado, P al suelo, y imbibicion

-Imb +IMB -IMB +IMB

-P -P +P +P
5in encalado 671 874 1668 1373
Con encalado 1118 838 1902 1360



Cuadro 5
Rendimiento de frijol, porcentaje de rendimiemto maximo,
concentracion de P en solucion de suelo, y concentracion de P

foliar asociado con diferentes niveles de fertilizacion de fosforo
(Turrialba, 1987)

Sistema Nivel Rendi % de . Concentra- Concentra-
de de P miento rendi- cion de P cion de P
mane jo aplicado de frijol miento en solucion foliar

(kg/ha) (kg/ha) maximo(l) de suelo(2) (%)

(147 humedad) (ppm)
Controle
0 842 34,9 0.063 0.585

150 2064 69.2 0.072 0.605

300 2266 90.7 0.081 0.545

450 2609 99.3 0.093 0.570

600 2571 95.2 0: 105 0.605

Encalado ( 5t ha_l)

0 1479 61.3 0.068 0.510
150 2170 81.4 0.077 0.5%595
300 2325 94.1 0.088 0.645
450 2414 99 . ¥ 0.109 0.620
600 2508 98.1 0.114 0.610

Aplicacion de P foliar

0o 1181 e | 0.063 0.570
150 2046 719:5 0.072 0.580
300 2263 9t .1 0.081 0.620
450 2131 99.0 0.093 0.675
600 2402 99.3 0.105 0.670

Imbibicion de P por la semilla

0 974 s PO 0.063 0.550
150 1719 80.4 0.072 0.610
300 1718 95.9 0.081 0.620y
450 1961 100.2 0.093 0.640
600 2042 98,8 0.105 0.620
Significancia
de la prueba F Sistema
P linear P linear
P cuadratico P cuadratico

(1) Porcentaje rendimiento maximo estimado de la curva de
respuesta

(2) Concentracion de P en solucion de suelo estimada de 1la
isoterma de adsorpcion.



Es interessante notar que en la presencia de cal, a pesar de
aumentar la respuesta a fosforo a niveles bajos de este elemento,
la respuesta a fosforo fue menor a niveles altos de P. En encalado
tambien aumento el <contenido de fosforo en las hojas de frijol
asociado con rendimiento maximo.

En el Hydric Dystrandept en San Andres, Panama, 1la
saturacion de aluminio en el horizonte superficial fue de 33.47%.
Entonces se aplico 1 t/ha de CaCO, equivalente en dos de los
tratamientos. Se utilizo tres variedades de frijol sembradas en
Panama (Rosado, Renacimiento, y 105 R) (Samudio, 1988). Debido al
nivel bajo de zinc extraido por el metodo de Olsen se incluyo
tratamientos con y sin Zn. Los resultados son presentados en el
Cuadro 6. Se nota que se obtuvo respuesta a encalado solamente con
la variedad Rosado. Sin embargo, 1los mayores rendimientos de
frijol fueron obtenidos con esta variedad con Cal a todos los
niveles de P. Tambien, la aplicacion de Cal reduce la cantidad de
P necesario para obtener 95% del rendimiento maximo (
requerimiento externo).

Las variedades 105-R y Renacimiento fueron las unicas de

las utilizadas en los trabajos reportados aqui que no responderon
a Cal en un suelo con mas que 257 de saturacion de aluminio.
En todos los otros casos, cualquier cultivar de frijol respondio a
encalado en suelos con mas que 207 de saturacion de aluminio. EIl
grado de respuesta tambien indico una tendencia a Yaumentar
conforme aumento el nivel de saturacion de aluminio. En los
sitios en San Carlos, la presencia de altos niveles de Manganeso
disponible talvez resulto en una respuesta a Cal mayor que lo
esperado segun el nivel de saturacion de aluminio. Debido a la
disponibilidad de cal en la region y la frecuencia de la respuesta
obtenida, es talvez valido incluir su aplicacion en una estrategia
para aumentar la productividad de frijol en la region.
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Cuadro 6.RESPUESTA A FOSFORO EN SAN ANDRES,
(de Samudio,

Rendimiento de frijol a 14% humedad - kg ha

Sin cal y sin Zn

Var.Renacimiento
Var. Rosado
Var. 105-R

Con ¢al, sin Zn

Var. Renacimiento
Var. Rosado
Var. 105-R

Con. cal, con Zn

Var.Renacimiento
Var. Rosado

Nivel de P (kg ha~

1967
1499
1779

1403
2190
1465

1843
2183
2042

200

2735
2352
2317

2136
3078
2093

2333
2960
2303

1

400

2339
2271
2443

2210
3389
2212

2543
2901
2229

1

600

2512
2838
2398

2383
2825
2356

2574
2825
2416

Var. 105-R
CUADRO 6b
Sin Cal, sin ‘Zn

Var.Renacimiento
Var. Rosado
Var. 105-R

Requerimiento Externo de Tres Cultivares de

Frijol bajo sistemas diferentes de

manejo en San Andres,

95% Max.

Rendimiento

kg ha-_1

kg ha

Cantidad de
P necesario

1

Panama

Requerimiento
externo de P

mg kg !

Con cal,

Var. Renacimiento
Var. Rosado
Var. 105-R

oo
o
(NS
~

e e e e ey — — — — ——— — ———— —————— —————————

Var.Renacimiento
Var. Rosado
Var. 105-R



EL CUI.JTIVO DE FRIJOL EN COSTA RICA
CLASIFICACION Y MANEJO DE SUELOS
Ing. José F. Corella V.,
RESUMEN ' |

Este documento se elaboré'paré el Sexto Foro Internacional sobrz Taxo-
nomia de Suelos. En &€l se presentan los aci3pites de factores generales de
suelos, clasificacidn y aptitud de suelos para‘el cultivo y algunos comenta-
‘rios sobre manejo de estos suelos con &nfasis en fertilizacidn.

El Capitulé dedicado a factores generales de suelos comentca de marera
general los tipos de suelos en que se siembra frijol y las condiciones fisi-
co-quimicas de suelo que requiere el cultivo para su dptimo crecimiento.

En el sequndo Capitulo se da una clasificacidn Ge suelos, basaia en
la topografia, origen y aptitud de los suelcs para el crecimiento adecuado
del cultivo de frijol. Se indican, en el mapa generalizado de suelos de
Costa Rice, los suelos aptos para el cultivo; ademéé se presenta un éuadro
en donde se ha calculadc las adreas potenciales de suelos gue existen en el
pais para el cultivo mencionado..

El Gltimo Capitulo versa sobre manejo de suelos;.en 2l se comentan las
caracteristicas fisicas Qque presantan algunos de. los suelos ya citados. (Cla-
sificacidn). También se tratan las caracteristicas de fertilidad@ de sueclos
que presentan los suelos aptos para el cultivo de f;ijol en Ccstz Rica; se
elabord un cuadro sobre los principales problemas de fertilidad ée lecs sue-
los en Costa Rica. Por Ultimo, se d&h recomendaciones de abonade para cada
uno de esos grupos ce suelos, con referencia al cultivo de frijol en Costa
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1. FACTORES GENERALES DE LOS SUELOS

En Costa Rica el frijol se cultiva en diferentes tipos de suelos con
diversas deficiencias o toxicidades nutricionales, que pueden limitar el de-
sarrollo de la planta y su rendimiento. En nuestro pails, el frijol se pro-
duce en la zona montafosa, en dcnde predominan los suelos de origen volca-
nico (Andepts); tambi&n en la zona de pie de monte (Tropepts, Humults), en
suelos aluviales, (Tropepts, Ustolls,‘Udolls) y en gran diversidad de suelos
(Humults) . Las dJeficiencias ge f&sforo y nitrdgeno son las mis frecuentes
aunque tambi®n las carencias de elementos menores y la toxicidad de alumi-

nio y manganeso, pueden restringir considerablemente los rendimientos en

. -
, ciaertas areas.
f
La mayoria de los autores coinciden en indicar que el cultivo del
frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia organica;
en relacidn con la toxtura del suelo, también hay gran coincidencia entre
los autores en gque las mas adecuadas son las texturas medias a moderada-

mente pesadas.

El frijol requiere suelos con buena aireaciénvy drenaje, ya que es
un cultivo que no tolera suelos compactos, poca aireacidn y acumulaciones
de agua;’

El pH Optimo para producir frijol fluctila entre 6.5-7.5; dentro de
este limite, la mayoria de los clementos nﬁtritivos.del suelo presentan una
maxima dicponibilidad para la planta. El frijol tolera pHs hasta de 5.5,
aungie debajo de ese limite presenta generalmente sintomas de toxicidad de
aluminic v/o manganesn. Cabe destacar que nuestro pais poseez grandes ex-—

tensiones de terrend (53.1 % de 1los suelos de Costa Rica), que presentan un
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pH inferior a 6.5 . .
Ei exceso de sales de sodio disminuye la asimilacidn de nutrimentos

éor la planta; ademds , dispersa los minerales arcillosos del suelb, entor-

peciendo por ende el drenaje. El frijol tolera un porcentaje maxjmo de sa-

/

turacion de sodio de 8-10 % y una conductividad el&ctrica hasta de 1 mmhos/cm,
|

por encima de estos niveles los rendimientos disminuyen significativamente.

2. CLASIFICACION Y APTITUD DE INS SUELOS PARA EL CULTIVO DE FRIJOL EN
COSTA RICA

Los suelos de las zonas frijoleras de Costa Rica presetan grandes di-
ferencias en los caracteres fisico-quimicos y por ende de su xanejo.

A continuacidn se, presenta el mapa gereralizado Jde suelos cempilado
por el Ing. Alexis Vasquez M., sobre el cual se ha superpuesto el mapa eco-
159ico del cultivo de frijol en Costa Rica y el mapa de las principales zo-
nas productoras de frijolen el pais.

De las zonas que cumplen los requerimientos ecoldgicos para la pro-
Guccidn de frijol, se elininaron los suelos mal drenados (Saprist, Hemist
Aquents, Aquepts), de texturas pesadaé (Usterts, Uderts) y los suelecs de
poco desarrecllo (Orthents).

Por Gltimo se calculd el drea a los suelos seleccionadosy se elabord
el Cuadro 1, utilizande como base la descripcidn del mapa generalizado de
suclos de Costa Rica hecho por Vasquez; en el Cuadrp 1, ademads del Area se

o

presentan otros aspectos como aptitud para el cultivo, fertilidad al suelo

Yy pendiente.

Seguidamente se ofrece una clasificacidn de los mismos & nivel nacio-
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nal en relacidn con su topografla, origen y su aptitud para el cultivo,
\
2.1. Suelos de relive plano (0 a 3% de pendiente)
2.1.1. Suelos aluviales bien drenados:; Estos suelos son profundos, oscuros,
fértiles, planos, ricos en materia orginica, friables y de textura media.

Entre ellas se encuentran los Mollisoles (Udolls, Ustolls). Son excelentes

para el cultivo del frijol.

2.1.2. Suelos aluviales moderadamente drenados:  Son de color pardo, arci-
llosos, planos, moderamente fértiles y susceptibles a inundarse ocasional-
mente. El cultivo de frijol se adapta bien a estos suelos a menos que se

presenten problemas de drenaje.

Se clasifican como Inceptisoles (Tropepts, Aquepts).

2.2 Svelos de relieve ondulado
2.2.1 Suelos de origen coluvio-aluvial: Son de relieve ligeramente ondula-
do, bien drenacdos, profundos, de texturas medias a qugradamente pesadas,
mcderadamente fértiles, de colores parduzcos.

Se clasifican como Inceptisoles (Tropepts). Presentan pendientes del

3 al 10 %. Son apatos para granos basicos.

2.2.2. Suelos formados & partir de cenizas volcinicds: Son de relieve sua-

venente ondulado, bien drenados, profundos, de colores oscuros ricos en

materia organica, de texturas medias, friables, moderadamente fértiles. Se

clasifican como Inceptisoles (Andepts). Tienen pendientes del 3 al 153, E1
{

frijol se adapta bien a estos suelos.
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2,2.3. Suelos formados a partir de ﬁobas volcadnicos: Scn suelos de relie-
ve plano a suavemente ondulado, cde moderadamente a poco profundos, de colo-
res parduzcos, de texturas medias a moderadamente livianas, con buéno a ex-
celente drenaje, pero poco fértiles. Poseen pendientes del 3 al 15%. Son
medianamente aptos para el cultivo de frijol, ya que requieren un manejo
intensivo en aspectos de fertilizacidn. sé clasifican como Inceptisole§

(Tropepts) .

2.2.4. Suelos formados de materiales Coluvio-aluyial antiguos: Son de
relieve suavemente ondulado.. Se presentan en Areas de piedemonte disécta—
das longitudinalmente, muy meteorizados. Son bien drenados, profundos, de
color rojo, de textura arcillosa, poco fértiles. Presentan pendientes del
3 al 15 %. Moderamente aptos para el cultivo de frijol, ya que necesitan
un manejo cuidadoso en la aplicacidn de enmiendas y de fertilizacidn. Se
clasifican como Ultisoles (Udults) e Inceptisoles (Tropepts).

. i
2.2.5. Suelos desarréllados sobre terrazas antiguas erodadas: Presentan
un relieve desde suavemente ondulado hasta lomerios bajos; con textura pe-
sada y poco fértiles. Son profundos, de drenaje externo ligeramente exce-
sivo, de.color rojizo; con pendientes del 2-20. Son mqoderadamente aptos
para el cultivo de frijol, necesitan un manejo intensivo en los aspectos
de abonado y enmiendas.

Se clasifican como Ultisoles {(Humults y Udults).

2.3. Suelos de relieve muy ondulado a colinado

2.3.1. Suelos desarrollados a partir de cenizas-volcanicas:  Son de re-
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lieve muy ondulado. Son profundos, bien drenados, ricos en materia organi-
. ) : \
ca, de colores oscuros, de texturas medias, friables, moderadamente fértiles.
Presentan pendientes de 115 a 130 %; son moderadamente'aptos para el

frijol. Se clasifican como Inceptisoles (Andepts):

2302 Suélos residuales, de relieye colinado: Son suelos moderadamente
profundos, muy erodados, de color pardo rojizo de texturas medias a pesadas,
poco fértiles. Son de drenaje externo excesivo. Poseen pehdientes del 15
al 40 %, El cultivo del frijol sdlo se recomienda sembrarlo bajo el siste-
ma de tapado; de lo contrario, necesitaria obras de conservacidn de suelo
de alto costo. Ademis estos suelos necesitan manejo cuidadoso en aspectos
de fertilizacidn. Se clasifican como Inceptisoles (Tropepts) y Alfisoiles

(Ustalfs).

2.4, Suelos de relieve muy colinados a montanoso-

2.4.1. Suelos formados a partir de cenizas volci3nicas: Son de relieves
montafiosos. Oscuros, profundos, ricos en materia orgdnica de texturas me-
dias, moderadamente fértiles. Son de excelente drenaje. Presentan pendien-
tes del 30 al 80 % o m8s. El cultivo del frijol debe sembrarse bajo siste-
mas de tapado, de lo contrario se deben efectuar obras de conservacidn de

suelos. Se clasifican como Inceptisoles (Andepts) y Espodosoles (Humods).

282, éuelos residuales: Son de relieve muy escarpado, de profundes a
superficiales, con excesivo drenaje inteﬁno. Son cde colores rojizo, a tex-
turas pesadas, muy pocco fértiles.y presentan fuertes sintomas de erosidn.
Tienen pendientes del 4Q al 80 % o md3s. De uso restringido en el frijol,
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la siembra de éste debe hacerse s3lo con el sistema de tapado; de no ser
x 5 . - \ = d . 1 Ad B
asi, se deben realizar obras costosas de conseryacidon de suelos. emnas,

de deben de aplicar las enmiendas y practicas adecuadas de abonado. Se cla-

sifican como Ultisoles (Udults y Ustults) e Inceptisoles (Tropepts).

3. MANEJO DE SUELOS

En este Capitulo se presentan algunas obs3rvaciones sobre el manejo
de suelos en Costa Rica; también se comentan las principales caracteristi-
cas fisicas de élgunos de los suelos mencionados. Como se podra chservar
en estas notas, se da mavor énfazis a los aspectcs de fertilidad de suelos
por ser &stos los m3s limitantes para la produccidn de frijol.

No hay gue olvidar que el potencial de produccidn de cultivo de fri-
jol depende de varios factores: a) Potencial gen&tico del c¢ultivar senbra-
do ; b) Productividad de suelo, que es el factor del cual se analizan cier-
tos aspectos en este trabajo; c) Condicionas climi3ticas; y d) Nivel tecno-

v l&
1dgico aplicado por parte del agricultor; en tanto todos estos factores scean
satisfechos o no, se espera una msyor o menor productividad del cultivo ée
frijol.

De alli que sea conveniente resaltar que los aspectos de suealo son

sdblo un factor, y que no se pueden esperar altos rendimientos con sdlo sub-

sanar ese problema, si se descuidan los derds factores de produccidn.

.

78



3.1. Caracteristicas fisicas de los suelos

Las buenas propiedades fisicas de los suelos son responsables dél
adecuado transporte de aire, agua y sustancias solubles a través del suelo.
Dentro de los suelos de nuéstro gais los Andepts presentan excelen-
tes condiciones fisicas. Muchos Ultisoleg y Alfisoles son -susceptibles
a la erosidn debido a las pendientes en que se encuentran. Otros suelos con
caracteristicas fisicas menos deseaﬁles son los Aqqents, Rquepts, Psamment,

Orthent, etc.
3.1.1. Estructura

Dentro de ese concepto, los diferentes suelos presentan mucha varia-
ci?n; los Ultisnles. y Aiﬁisglgs_con revestimientos de sesquidxidos présentan
una estructura muy buena, debido a que las particulas primarias estdn unidas
en granulos muy estables.

Su alta estabilidad se debe al alto contenido de arcilla v a su cemen-
tacidn o revestimiento con dxidos amorfos de Fe y Al. Otros aspectos impor-

tantes, en la estabilidad de la estructura de los Ultisoles vy Alfisoles,

es su alto contenido de materia org@nica v la plasticidad de las arcillas,

qua les permile retener humedad.

Los Andepts: Tienen una estructura muy estable, su alto contenido de mate-
ria orgidnica esti Intimamente asociada cor la alofana y la mezcla amorfa
de 6xidos de silice y aluminio. Los Andepts generaimentetienen una densi-

dad aparente baja, debido a su alto contenido de materia organica y a la al-

ta pcrosidad.
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Los Molisoles: Son sueles gue prasentan una excelente estructura,’ lo que

- y l, ‘
les facilita la penetracidn radical, retencidn de humedad y e. buen dre-

naje.

Los Tropepts: Presentan una buena estructura, aunqueno tan estable como la

de los anterjores. Ofrecen resistencia al adecuado desarrollo radicular
de algunos cultivos y su estructura varia de blocosa subangular bien desa-
rrollada a poco desarrollada.

Por iltimo estdn los suelos que presentan una estructura de pegulax
a deficiente; entre ellos se encuentran algunos Tropepts, los Aquepts, los

Histosoles, los Psamment, Orthents, Aquents, etc.

3.1.2. Retencidén de humedad

Es la ccpacidad de los suelos de retener agua, para permitir el ade-
cuado crecimiento de los cultivos.

Los Andepts po;éen caracteristicas finicas de retencidn de himedad,
pues retienen considerablemente mds agua a tensiones bajas que los otros
suelos, debido a su mayor porosidad y al mayor tamafio de los agregados es-
tables; los Molisoles también tienen una gran capacidad de retencidn de
himedad debido a su excelente estructura granular.

-Los Ultisoles y los Alfisoles con revestinmientos de sesquidxidos pa-
recen tener muy buenas propiedades de retencidn de humedad.

El resto de suelos presentan valores de retencidn de humedad muy va-

riable, que va de muy buena a pésima (Crthent, Psamment).
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3.2. Caracteristicas de fertilidad de suelos

\

Los diferentes suelos antes descritos se pueden clasificar en cuatro

grupos, de acuerdo con el nivel de disponibilidad de nutimentos aprovecha-

bles por la planta.

Grupo A: ELl primer grupo est3d formado por los suelos aluviales bien drena-
dos (Udolls, Ustolls y Tropepts). suelos aluviales moderadamente drenados
(Troppepts) y los suelos coluvio-aluyiales ligeramenﬁe ondulados (Tropepts).

En estos suelos la disponibilidad de nutrimentos es variable; en los
Udolls se presentan acumulaciones de materia orgdnica en el horizonte su-
perficial, el contenido de ﬁases es alto a medio. Se consideran los suelos
mas fértiles del mundo. Otros suelos como los Ustolls, generalmente con-
tienen altos contenidos de materia orginica y presentan alta satuaracidn de
bases; en algunos de ellos se presenta baja disponibilidadvde fosforo, al-
to contenido de calcio, deficiencia de manganeso y'la»inmovilizacién d= co-
bre y zinc.

Los Tropepts presentan algunas yeces contenidos insuficientes de fos-

fatos y zinc, aungue no se puede hacer una generalizacidn al respecto.

Grupo B: El segundo grupo esta formade por los suelos originados en cenizas
volca&nicas (Andepts). Estos suelos se desarrollan a partif de depésitos—
de cenizas yolcanicas andesiticas o basalticas, ccn alto contenibio de nine-
rales meteorizables; presentan la formacidn de acidos amorfos hidratados,

que determinan problemas nutricionales como la alta fijacidn de fosfatos,

boratos y molibdatos, quedando estos elementos poco disponibles para las

.
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plantas. Presentan también deficiencias de zinc.

El predominio de magnesio sobre el calcic puede presentarse debido a

la descomposicidn de silicatos ferrimagnesianos de cenizas basilticas.

Grupo C: Este grupo estd formado por los-;uelo; coluvio-aluviales muy me-
teorizados, suavemente ondulados (Ustults, Tropepts), por los suelos Jdesa-
rrcllados sobre terrazas antiguas disectadas de relieve suavemente colina-
do (Humults, Udults) y por los suelos residuales ée relieve colinado y muy
escarpado (Téopepts, Humults, Ustults),
Los principales problemas nutricionales de estos suelos se deben a

la baja capacidad de- retencidn de cationes y a la elevada fijacidén de fos-
fato por los sesquidxidos de Fe y Al libres y Al componente arcilloso.

En sintesis, estos suelos presentan los siguientes problemas:

- Deficiencia de bases {(Ca, Mg, K) e incapacidad rara r%yener
bases cuando se aplican como fertilizantes.

- Presencia de altas cantidades de aluminio intercarbkiable, elemen-
to que es tdxico para muchas plantas y muy activo en la fijacidn
de fosfatos. ‘

- Presencia de manganeso libre, que es tdxico para la gran mayoria
de las plantas.

- E1 pH es bajo (5.5)
.= Fijacidn de fosfatos por sequidxide minerales.

- Deficiencia de molilbdeno; especialmente importante para el cre-~
cimiento de leguminosas.

- Deficiencias ocasionales de zinc.

Grupo D: El ltimo grupo es el de los sielos formados a partir de tcbas vol-

cdnicas, de relieve suavemerte condulado a plano (Tropepts). Estos suelos

presentan una baja capacidad de retencidn de cationes, poseen adenis conte-—
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nidos insuficientes de f£&sforo, potasio, calcio, magnesio y zinc.

_En el Cuadro 2 se presentan de manera sindptica los principales pro-
blemas de fertilidad de suelos en Costa Rica; ademis se indica>enAqué orde-
nes de suelos se presentan.

Como se observa en dicho Cuadro, el comentario se hace pdra los prin-

cipales macro y micronutrimentos de las plantas cultivadas.

3.3. Recomendaciones de fertilizacidn

Los requerimientos de fertilizantes para cada cultivo de frijol se
determinan preferiblemente a trayés de ensayos de campo en suelos represen-
tativos de cada regidn productora.

Los suelos de Costa Rica se pueden clasificar en cuatro grupos, de
acuerdo con su fertilidad. A continuacidn se dan reccmendaciones generales

de abonamiento para cada uno de ellos:

a. Suelos de baja fertilidad: Los suelos de este grupo se caracterizan por
su bajo contenido de materia orginica, baja capacidad de intexrcambio catid-
nico y el bajo contenido de bases (Ca+ﬁg+K< 5 meq/100 q de suelo); algunos
muestran pH acido y contenidos deficientes de fésforo.‘

Para estos suelos se recomiendan 4 o 5 quintales por hectarea de 10-

30-10.6 12~24-12.a-la siembra y 2 quintales /ha de.nutr@n a .las 3 & 4 sema-

nas de siembra.

b. Suelos de fertilidad media:; En este grupo se incluyen los suelos que

presentan medianos contenidos de materia organica y f5sforo. La suma de

.
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bases es de aproximaaamente de 5-10 meq/100 g de suelo el pH mayor de 5.5
y la capacidad de intercambio ‘catidnico media. Los niveles de abonamignto
recomendados son los siguientes:-
2 quintales / ha a la siembra con alguna de las siguientes fdrmulas:
20-7-12-3-1,2 8-5-15
15-9-15-2 - - 17-4-20-5

2 quintales/ha de nutdn a las 3 & 4 semanas

c. Suelos con problema de acidez: Estos suelos son de fertilidad baja,
con un alto contenido de aluminio y/o manganeso, pH acido y alta fijécién
de fosfatos. Basandose en lo anterior, es conveniente aplicar la misma re-
comendacidn para los suelos de baja fertilidad pero, ademids aplicar de 1.5
a 5 toneladas de Carbonato de Calcio, incorporado al suelo de 22 a 30 diasg

antes de la siembre

d. Suelos volcdnicos: Estcs suelos son de fertiiidad media, pero presen-
tan una alta fijacion de fosfatos y algunos muestran deficiencias de zinc
y boro. Debido a la alta capacidad de fijacidn, se recomienda aplicar de
3 a 4 quintales/ha de 10-30-10 & 12-24-12 a la siembra y luego a las 3 & 4

semanas 2 quintales/ha de nutran.
Otros aspectos de la fertilizacion del friZol < .

a. Fertilizacidn foliar: En este campo.se ha encontrado una respuesta po-

sitiva a la aplicacidn foliar de urea y de micronutrimentos; en general se

f

recomienda que la solucidn de urea no pase del 1% y la de micronutrimentos

entre 0.5-1%; concentraciones mayores pueden causar pérdidas de 3rea foliar.
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b. Frijol tapaéo: En este sistema de cultivo se ha investigado poco has-
ta él mcmento; los resultados experimentales indican gue se obtienen buenos
rendimientos con la aplicacidn al voleo de 2 a 3 quintales/ha de‘10-36—10 o
12-24-12, a la siembra o a 2 semanas de ésta.

: .
c. Abonos orgdnicos: El uso de estiBrcol de aves de corral en dosis de
4 a 6 toneladas por hect3rea, did excelentes resultados; en suelos de baja
fertilidad tambidn se han obtenido buenos rendinmientos, con la adicidn de
2 quintales/ha de 10-30-10 & 12-24-12 a 3 toneladas éor hectirea de e;tiéf-
_col. Tambi&n la incorporacidn de la rabiza como abono verde, disminuye.consi-
derablemente el uso de nitrdgeno (0.3 quintales/ha); por lo que se recomien-

da este tipo de practicas para bajar costos.

&

NOTA: Multiplicar por 46 para pasar de quintales por hectidrea a Kg/ha.
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&raa potencial da suclos con aptitud para el cultivo ds rri;oi comun en las ciferentes

CUADRO |.
zonas de CostaRica ¥
[ TIPO Y-Cl.ASE e FERTILIDAD | APTITUD | PACISICO) FACIFICO VALLE IZONA ZONA AREA
DE {PENDIENTE!I DEL PARA CL P\DQ:E SuU CENTRAL|{NORTE | ATLANTICA | TOTA
SUELO ! o SUELO CULTIVO Km? ani Kraf Km? Km P Kn
Aiuvial bion dra-
nodo { Udolls, 0-2 ¢ Alta A i - " S .
Ustalte, Trepapts) 2 plo . | TI8S0 | 61440 12.80 13440
Close 1l .
Aluvigl moderamen- a8 fhedla .
: 8 medi
8 freadcss, 0-2% o Apto | — | TIB30 | 2530 110080 | 5350 189710
{Trepapts) alta
Clase iI-J1 [
i
Coluvio-aluvia! | 1 de modia :
(Trepaptsy | 3-10% a . Apto 16.080 |  — £5.60 S — 1996 8
Class 11l | 8ty
Volca('mcos )
Andept " . .
asin 3-15%] media @to | —— | —— | 30720 —— —— | 30720
Volconico, formoda
a partir de tobas 3-15% baj Mod apb! 5220 —_— e 122.0 — 644.0
volednicas (Tropepts)
Clase VI
Coluvio- aluvial
antiguo (Ustults, 3-15% | baja Modapld — | 896.0 —_— | — e $96.0
Tropapls..
Clase l[l -V
Formado en tarrozas : . ;
antiguas, orodadas 3-15% baja Mod apto —_— L1 i 2355.20 —— 2355.20
(Humults, Ustults ) : :
Class VI
Volcanico {Andepts) 15-30%]| domedla Mod apto | — lcoso | 332.80 — —_— 1433.60
Claso Il ' ’
Residual. (Humuits, | - . -
Ustults ) 30-60%  boja | pocoapto | 2476.0 | 1ITIO | 403.0 663.0 — | 4650
Clase VI
Volednico (Andepts) o, | de modia b ' {
ctoe opt 30-80% | ¢ pajg pocoapla | 1220 116.0 T57.0 41.0 1015.0
Residual. (Ustults,
Humultz): 40-80% baja poco cpto —_— 9920 17270 204.0 550.0 21870
Closs VI
TOTAL Km® 3946.8€] 54910 |7270 81820 644.9 16962.0

Elebors:ing Jecs Fea Coralla Vorgas. .

$# Con las variedades an uso en 1983,
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PRINCIPALES PROBLEMAS DE FERTILIDAD EN LOS SUELOS DE C.R.

Elemento

Tipo de Suelos

Nitrdgeno

Se zonsidera que este nutrimento es deficiente en la mayoria
de los suelos tropicales, en especial en suelos con bajo con
tenido de materia organica'y en suelos acidos ( Ultisoles ),

con niveles toxicos de Aluminio y Manganeso.

~ ~

Fosforo

Es deficitario en todos los Ustalls, Humults y Adndepts; tam-

bién es deficiente en algunos Tropepts.

Potasio

Es deficiente en Ultisoles o en suelos con alto contenido de

magnesio y arcillas 2:1 (Vertisoles).

~

Calcio

Su deficiencia se manifiesta en suelos &cidos (Ultisoles).

~ ~

HMagnesio

Su deficiencia se presenta en suelos de poca fertilidad y ba-
jo conténido de bases; en suelos volcanicos con altos tenores
de calcio y potasio, también en suelos fertilizados con cantl
dades excesivas de potasio y calcio por largos pericdos de

tiempo.

Azufre

Su contenido es insuficiente en suelos de poca fertilidad, en

especial los Ultisoles.

Hierro

Su deficiencia se presenta en suelos orgadnicos o en suelos con

pH alto y presencia de carbonatos libres

L ~

Zinc

Su deficiencia se presenta en suelos con pH alto; en suelos -
acidos que han recibido altas cantidades de Cal y fésfcro.Tam

bién s=2 presenta en andepts y algunos Tropepts.

Manganeso

Su deficiencia se presenta en suelos org3nicos.. En suelos mi
nerales con pH alto. También se presenta en suelos acidos --
sobre encalados. Su toxicidad se presenta en suelos 3cidos o

de cenizas volcéanicas poco drenados y en suelos hidromérficos.

Cobre

Es deficiente en suelos pantanosos, orgadnicos o muy arenosos.

En C.R. la toxicidad se presenta en suelos que han sido scme

tidos a aplicaciones de productos cipricos por periodecs de -

tiempo prolongados.
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CRITERIOS PARA S2£COGEZR LCS NIVELES DE NUTRIMENTOS PARA EL CULTIVO DE FRIJOL SEMIMECANIZADO
EN COSTA RICA PARA UN RENDIMIENTO DE 1,8 TON/HA DE GRANC™
= = - 3 )
Sk e Pendient | Fertitided del Suelo Nitrogenc Fosicro® Ontascin~ ___Maganesio i Zine 3 ' Boro ’1, Enccicco
Tipo Suelo endiente! o /h i G/ ho |Meq/iamiKg/ N0 | MEQ/I0MIKG/ ha |9/ mi | Kg/ha | ug/mi Kg/ha J 7 SAT ' lcashac-
(%) uma de Boses| Tipo % M.O. ‘ ol b [“% | K20 | deSueio| Mq de Sueio |- Zn , ' 2 AL CeCC=
Ammicl, Mocerooccments > 10 meq /X005 < 35 70 80 12 <0!s w0 Boy <08 25 <15 6 , i
{breasdo (Udolls, 0-3 i Alte L5-5.0 50 8-15 8 045-0.20 | probiemas{ 0.8-15 12 1,6-3.0 5 <0,8
ustolls, Trocest) > 5.0 30 >1s 50 > 0.20 >1.5 g > 30 - | Sm—
< 15 80 8 - < 0,15 < Q8 25 < LS € '
Coluvio - Aluwia! g no hay
W Trovept) A sl [T ' L5-5,0 6 515 10 015-0.20 | prapiemos| o,8- 1,5 = 1,6-3.0 4 Z0:8
| suelo ‘”ﬂu ' > 5.0 40 >1s 7.0 >0.20 > 8 5 3.0 .
?Volc;m:m A 3715 e y0 mea00g 2‘5 %;.O g‘g 8 25 €05 .| 45 oy < 08 25 < 18 6 Velcz'nows Aci’dé-b
|tangeats) 35,50 sueto | M edia > 5-0 2 e-5 5 Q!5-020 | prodlemas| 0'81-.'55 12 16-3,0 L <08 5o I a-i9
j ! B 2 218 © e > s >3,0 = o~ {¢s.0
Voiconico @ poriir oe s < 5 mea/100g P 00 8 0 < 0J5 25 < 0,8 40 < 15 13 <0.8
| Tabes (Tropepts) - suelo [Baje 15-5,0 80 8-15 20 C.z-020 s 0,8-15 2 1,6-3,0 4
> 5,0 60 >3 15 >Q2! 8 >Ls 15 > 3,0 -
<4 8s 8 2 < als 25 <08 " 0 |
; ; 5-10 mea /1 7 {
ICotuvio Aluvial 315 '“::?: Media 50| € 8-15 15 as-azo0 [ 15 08-15 -2 <;2 4 <0,8 i
Aatiguo (Ustaifs) >3.0 45 >18 10 >0.21 8 [ 10 I.S; .o 4 i
i 2.0 >20
Resdual (Ustutts. tumults)[ 3 g P <Ls 100 8 30 . 2G5 30 < 08 40 < LS 0 £ P
Skaimicns «bcidox <SR e s 15-5,0 & §-15 20 jots-020 | 20 0.8-1.5 25 |ue-30 E SoB Lo i
Andepts) %0-80 sseio ejo >%5,0 60 s | 15 >qQ.21 10 > 45 15 > 3,0 - <5
OBSERVAQINES :

$=TODOS DE ANALISIS UTILIZADOS EN LASORATORIO DE SUELOS - MA.G.
. 4-XCI IN

- HH4O0AC INpH T,0
5- Ca(H,P0,4)

L=WALKLEY Y BLACK (M.Q.%

.~Na (HC03)0 EDTA 6~ %SAT Al =

Co=Mg+K-Na=Al

100

@ Aplicocion cxda tres aros

W Pcro terrercs que se siembran por fres ofos 0 mas coasecutrvos

A

Pero suelos Voicomcos acidos



DIAGNOSTICO Y AVANCES DE INVESTIGACION EN SUELOS ACIDOS
DE LA FRAYLESCA, CHIAPAS, MEXICO. !

Bernardo Villar Sinchez 2

INTRODUCCION

La Fraylesca, region ubicada en la depresion central del Estaélo de
Chiapas, es considerada en México como importante en actividades a-
gropecuarias. De las 527,210 ha que forman el area cultivable, el
29.4% se dedica a la agricultura y el 42.7% a la ganaderia.

El maiz de temporal es el cultivo de mayor superficie: 110 000 ha,
las cuales se distribuyen segin la fisiografia en 56% en terrazas ba-
jas; 20% en terrazas altas; 14% en laderas y 10% en vegas. El frijol,
es otro cultivo importante con 20,000 ha de las cudles el 25% se siem
bra en temporal en terrazas y 75% en humedad residual en laderas y
vegas.

Los bajos rendimientos observados en estos cultivos (2.1 ton/ha para
maiz y 0.465 ton/ha para frijol de temporal) motivaron la realizacion
de estudios de caso, entre los que se mencionan el proyecto INIFAP-

CIMMYT, el proyecto INIFAP-U.C.DAVIS y el proyecto INIFAP=CIA'T;

1 Informacién preparada para el curso internacional sobre Manejo Agro

némico del Cultivo de frijol auspiciado por CIAT,CATIE,CNP y UCR
San Isidro, Costa Rica, 7-12 de Agosto de 1989,

2 Investigador de la Red de Leguminosas Comestibles del INIFAP,
Ocozocoautla, Chiapas, México.
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el primero para maiz, el segundo para frijol de temporal y e} Gltimo
para frijol de humedad residual.

Los problemas: erosién y acidéz del suelo resultaron comunes para di
chos proyectos p_ero la atencion se enfoco al segundo ya que se reque
rian resultados a corto plazo. Las alternativas seleccionadas como
promisori_as fueron: encalado y variedad tolerante, aunque hasta ahora
se ha puesto mayor énfasis a la primera.

El presente tema resume de manera breve el diagnéstico y los avan-
ces de la investigacion en el problema acidéz del suelo, detecta do

para la region de La Fraylesca, Chiapas, México.

DIAGNOSTICO

En una encuesta formal realizada en 1983 para maiz se pudo consta-
tar que a pesar de que los agricultores habian adoptado la tecnologia
recomendada, la productividad era baja y en particular la eficiencia
promedio de los fertilizantes. Al buscar las razones mds importantes
de este problema, se encontrd que los agricultores lo atribuian a un
"cansancio de la tierra". Por este motivo, se realizdé un estudio espe
cifico de suelos (Pérez, 1984), cuyos resultados aparecen en la Figu-
ra 1. En este estudio se obtuvieron evidencias preliminares de acidez
del suelo en la capa arable, sobre to''o en las terrazas y vegas, que
ocupan la mayor superficie de maiz y donde se cultiva frijol de tem-
poral.

En un estudio posterior realizado en 1986 permitié estimar de manera

93



muy conservadora que unas 31,500 ha estan

ma de acidéz (alto aluminio y bajo pH).

afectadas por el proble-

600 | RI0  LLANURA DE TERRAZA TERRAZA LOMERTO
INUNDACTON BAJA ALTA
590 A @
580
= 570 4
=
%) 560 i
=
550 4
540
530 -
520 4 mpme
1 L 1 1 l 1 L 4 1 l L = = i 4 I 1 L L 1 l 1 1
500 100 1500 200
DISTANCIA DEL RIO (M)
CARACT. | 3.FLUVISOL 8. LUVISOL |4 LUVISOL] 5 LUVISOL-4 CRISOU 6 LITOSOL FAEOSEM
M.0 (o/e)104/076/080184 /54 /.14 |25/19/.7 |2.34/2.20/ 137 |518/2.78/1.01
i (1:2) |a8b3/6.26.0/640/6.0 |a6/6a/51 a6 /2.7, 5.2 16.0/6.3/70
Al opm) [171/a1/2 |12 /1.2 fo.7 |eos/21/ 16273 /226 / 50 |14 f0.8/0.1
P tpm) |47/12 /4 |16 /26 /a1 |i8/3 fo1l8.7 /07 /0.5 l6e /31 /30
Mg (ppm)_|66/123/100 |219/303 /343 li0/263/a10l17.4 /22 2/106.6 |I54/166 /168
CiCmeq/10099.6/10.7/5.4 |12 /13 / 13 |20/10 /16 l2.2/12.3 /e lia /12 /o
o6SATBASES 31 /68/98 |73/76 /82 |32/55/69 la.6 /203 /403 l6B/67 /86
EXTURA [An_—5— |Mg o Mo, (M M e

FIGURA |- TRANSECTO DEL ESTUDIO DE LOS SUELOS
EN SAN PEDRO BUENAVISTA CHIAPAS

LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

Con base en la informacién acumulada y la evidencia de numerosos

estudios especificos, se plantearon varias causas posibles al proble-

ma de acidéz, las cudles se pueden clasificar en aquellas de tipo fi-
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sico-natural y otras de tipo quimico-de manejo (Figura 2).

Por un lado, las causas parecen tener su origen en el material paren
tal de naturaleza &cida (granito, gnéiss, rocas volcdnicas) y en una e
rosién laminar ocasionada por una circulacion hidrica no controlada a
lo largo de la pendiente, la cual a su vez obedece a una mala prepa-
racion del suelo y aun exceso de agua (P-Eu »0) en alguna época del
aflo, que ademas causa una lixiviacion de nutrientes.

Por otro lado, seria razonable pensar que el uso continuo de sulfato
de amonio (SA) a dbsis creciente por mis de 15 afios (alcanzando, en
1983, 700kg de sulfato de amonio/ha/afio) haya contribuido a agravar la
acidéz, aunque hasta ahora no se ha logrado cuantificar su efecto en
el tiempo.

Independientemente de que estas causas pudieran ser validas, la inter
pretacion que se did en un principio a este problema, se basd en el

proceso acidificante del suelo via aplicacion intensiva de S.A.

ACIDEZ DEL SUELO ¢ ( USO INTENSIVO DE SULFATO DE )
ALTA SAT. DE Al (>20%,) MONIO (DESDE> 15 ANOS)

MATERIAL PARENTAL)———-p BAJO
pH. BAJA SAT, DE
DE NATURALEZA ACIDA BASES).
/‘ POLITICADE DISTRIBUCION
( DE FERTILIZANTE )
EROSION £ 2
LAMINAR LIXIVIACION DE
NUTRIMENTOS

'

CIRCULACION NO CONTROLADA
DE AGUA ALO LARGO DE PENDIENTE

@ALA PREPARACION DEL ) EXCESO DE AGUD
UELO (IMPLEMENTO YMETODQ (P-Ev>Q)

FIGURA 2. PRINCIPALES CAUSAS DEL PROBLEMA DEL SUELO
EN LA FRAYLESCA.



ALTERNATIVAS DE SOLUCION "

Al considerar que el uso intensivo de S.A. es uno de los factores que
causan el problema de acidéz del suelo, se planted el estudio de dos
alternativas de solucion de corto plazo para maiz; estos fueron: a)-
aplicacion de cal y sustitucién del sulfato de amonio por urea; b)- va
riedad tolerante a la acidéz.

La primera alternativa fue considerada como mdis factible ya que: la
cal ya existia en la region y era compatible con el s-istema de cultivo;
su complejidad de manejo y divisibilidad eran similares a la de los '
fertilizantes ya usados.

Es importante aclarar al lector que @l inicio de las investigaciones so
lo se seleccionaron alternativas de solucién de corto plazo, lo cual
obviamente no excluia la consideracién de otras alternativas en el fu
turo. De hecho, actualmente se ha pensado en modificar la interpreta
cion del problema.al reconocer el efecto de los procesos naturales
(entre estos erosién) como causas de la acidéz del suelo; esto necesa

riamente requiere también de la modificaciéon de la estrategia de in-

vestigacion para considerarla a mids largo plazo.

AVANCES DE INVESTIGACION EN MAIZ
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