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INTRODUCCION

En tierras de cultivo agostadero, pastizales y bosques,
las plantas nocivas compiten con la vegetacidn benéfica, dismi-

nuyendo el rendimiento y la calidad de los productos del campo.

Durante siglos, el control de malezas ha constituido uno
de los problemas m&s graves y de menor é€xito en la produccidn
de todo tipo de cultivo. Desde entonces, se han tomado medidas

al respecto y de ahi se han establecido diversos tipos de con-

trol.
Uno de esos métodos de control es el mecanico.

Los agricultores hacen uso de diferentes labores de culti
vo con el fin de preparar una buena cama de siembra, ademds
gue estas labores mecdnicas permiten la eliminacidén de malezas
partiendo del principio de gue la labranza como método de con-
trol de plantas nocivas altera la relacidén fisica de la planta

nociva con el suelo.

En el presente ensayo se probaron diferentes labores de
cultivo, unas ya establecidas, otras gue son modificaciones de
las mismas v la labranza cero mediante este experimento se tra
tS de encontrar una practica en la gue exista un buen control

de maleza y una mayor captacidn de agua gue ayude a aumentar



los rendimientos y a reducir los costos
Los objetivos del presente-estudio

l.- Observar y determinar el efecto gue
de maleza y la captacidén de agua pueden

ticas de labores.

de producciébn.

son los siguientes:

sobre las poblaciones

tener las diversas prac

2.~ Determinar cual es la mejor época para realizar las practi-

cas de laboreo.

3.- Observar el efecto extra del control quimico sobre las ma-

lezas.

4.- Encontrar la mejor recomendacidn en

trol de malezas y captacidn de agua,

de los mejores rendimientos alcanzados.

lo que concierne a con-

expresada esta en funcidn



REVISION DE LITERATURA

Aspectos Coﬁceptuales
El término maleza no tiene hasta hoy una definicidn unica,
se les ha denominado de la siguiente forma: "son plantas gue
llegan a ser perjudiciales o indeseabkles en cierto lugar y
tiempo”; son especies que invaden los cultivos y son dificiles

de extirpar (32).

Una planta determinada es nociva solo si el hombre asi lo
determina. Se considera gue las plantas son nocivas cuando obs
taculizan la utilizacidn de la tierra y de los recursos hidriu
licos o, también, si se interponen en forma adversa al bienes-
tar humano. En general, eso significa gue hay plantas nocivas
gue crecen en los lugares en los gque se desean gue crezcan
otras plantas o en las gque no se desea haya planta alguna. Hay
rlantas que se consideran nocivas porgue son venenosas péra el
ganado o debido a gque afectan la cantidad y la calidad de los

productos agricolas y pecuarios (40).

Conviene recalcar gue las malezas lo son en "determinado
lugar y tiempo" porgue existen plantas qué pueden ser cultiva-
das normalmente, como las hortalizas, forrajeras, etc.., en
. ciertas regiones y, en cambio, introducidas en otras toman ca-

racteristicas invasoras que las tornan indeseables, desplazando



o perjudicando los cultivos de mayor valor econdmico o lesio-
nando la calidad ganadera de los campos, por brindar menor ali

mento, desvalorizan el velldén o el cuero de los animales (32).

Mecanismos de Supervivencia de las Plantas Nocivas

Por lo comin, las especies indeseables resisten mejor gue
las cultivadas a los factores climdticos adversos, tales como
la sequia o las lluvias prolongadas, las bajas temperaturas.,
granizo, la nieve, los vientos fuertes y persistentes. etc.,
los de orden eddfico, como el escasco espesor de la tierra, el
exceso de acidez o alcalinidad; y aun los de orden bioldgico
como el atague de par@sitos vegetales o animales, siendo no so
lamente mAs resistentes a determinados agentes patdgenos gue

las plantas cultivadas, sino, frecuentemente inmunes (32).

Los Organos vegetales clave gue sostienen la superviven-—
cia de las plantas nocivas, son una reserva adecuada de semi-
llas y propagulos, tales como yemas, rizomas, tubérculos, y
bulbos gque permanecen protegidos en el suelo y sobreviven a
alteraciones repetidas del suelo. La semilla es el principal
mecanismo de supervivencia de las plantas nocivas anuales. Las
plantas nocivas perennes poseen ademas los mecanismos de yemas,

bulbos y tubérculos (adaptaciones gue favorecen la propagacidn

vegetativa).



Las caracteristicas de esos mecanismos de supervivencia
son las adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas, gque son ex-
presidén de un grado muy elevado de especializacidn concentrada

en la fase reproductiva del ciclo vital de las plantas nocivas

(40) .

Reproduccidn de las Malezas
La reproduccion de las plantas nocivas comprende cinco
procesos principales: Produccidn de la semilla, diseminacidn
de la semilla, latencia de la semilla, germinacidn de la semi-

lla vy reproduccidn vegetativa o asexual.

1. Produccidn de Semilla.

Las plantas nocivas producen gran nimero de semillas, aun
gue este puede variar de una especie a otra y puede ser modifi
cado por variables del habitat durante una temporada determina

da o un caso dado del cultivo (40, 46).

La propagacidén de una especie por semilla depende del nu-
mero ¥y la viabilidad de las semillas producidas por cada plan-
ta progenitora, siempre gue estas semillas encuentren condicio

nes adecuadas para germinar y crecer (46).

Las especies de vida larga necesitan menos semillas gue



las especies de vida corta gue tienen gque afrontar muchos peli

gros.

La produccidn de pequefias y abundantes semillas es una
adaptacién comin gue asegura altas probabilidades de dispersidn
y reestablecimiento de las infestaciones. Muchas especies de
plantas nocivas también tienen la vertaja de producir semilla
entre los intervalos de alteraéién normal asociados a un caso

determinado de cultivo.

La capacidad de muchas plantas nocivas para producir gran
numero de semillas viables, incluso cuando se les ha cortado
muy poco después de su florecimiento, también representa otra

adaptacidén que favorece la supervivencia.

Las plantas nocivas anuales y bianuales dependen de la
produccidén de semilla camo Gnico medio de propagacidn y super-
vivencia. lLas perennes dependen menos de esos mecanismos debi-

do a su marcada capacidad de reproduccidn vegetativa (40).

Day (1966) menciona que se ha estimado, gue si solamente
un 1% de una especie tipica de maleza sobrevive a los métodos
de control, ésta es capaz de producir mas de 100 millones de

nuevas semillas de maleza por hectdrea (7).



2. Dispersidn de las Semillas
Los agentes principales de diseminacidén de la semilla son

el viento, el agua, los animales y el hombre.

La distribucidn de la semilla por el viento, propicia mo-
dificaciones estructurales de la semilla y el fruto de muchas
plantas nocivas. Estas adaptaciones son muy evidentes en semi-
llas que se han clasificado como; saccatas, aladas, velludas,
paracaidas y plumosas. Las semillas gue no tienen estas estruc
turas, son arrastradas por vientos fuertes al abrirse en su ma

durez.

Muchas semillas de plantas nocivas que carecen de adapta-
ciones especiales para su dispersidn, las disemina el agua del
escurrimiento superficial, la de los rios, y corrientes, la de
avenamiento y la de riego. Las envolturas membranosas llenas
de aire y las envolturas suberosas del fruto maduro también
permiten que las semillas aladas floten en la superficie del

agua.

Los animales difuden la semilla de las plantas nocivas.
Muchas semillas pasan a través del tubo digestivo de los anima
les sin perder su viabilidad, esparciéndolas éstos con sus ex-
crementos. También las semillas se pegan al pelo, a las plumas

v los pies enfangados de los animales llevdndolas a otros lu-



gares (40, 46).

El hombre es el principal agente de dispersion de las semi
llas. La forma més simple en gue las malezas son introducidas,
es por el uso de semilla contaminada, por esa razon se debe re-

glamentar el uso de semilla certificada (7).

Otra forma en gque el hombre disemina las semillas de male-
za es a través de los a@peros de cultivo, en el suelo que se

adhiere a los arados, cultivadoras y otras maguinas (46).

3. Latencia de la Semilla

La latencia de la semilla es una caracteristica gue le per
mite a las plantas nocivas sdbrevivir en el suvelo y que persis-
ten como infestacidn grave a pesar de frecuentes alteraciones

del suelo gque acampafian a los cultivos agricolas (40).

En muchas especies, las semillas germinan solamente cuando

se presentan condiciones muy favorables para su supervivencia.

En otras, las semillas permanecen en estado de dormancia,
solamente una fraccidn del total de semillas germina en un tiem
po dado, de.tal modo gue exXiste siempre reserva de semilla dis-
ponible en el suelo, aln y cuando una o mds germinaciones son

destruidas por causas naturales o por esfuerzos del hombre (7).



4. Germinacidén de la Semilla
Los mecanismos de germinacidén de las plantas nocivas repre
sentan una prolongacidén de los mecanismos de latencia, en algu-

nos aspectos.

Después de concluir el periodo de latencia innata y la in-
ducida, la germinacidn no es un resultado inevitable, puesto que

las semillas pueden permanecer en un estado de latencia forzada.

El resultado solo es la germinacidn si se presentan las con
diciones ambientales para el proceso. La germinacidén es factor
critico para el establecimiento de las plantas nocivas. Las se-
millas de las plantas nocivas gue germinan en las mismas condi-
ciones vy al mismo tiempo gque las semillas del cultivo, son las

mas persistentes y de mayor eficacia.

El efecto de las alteraciones del suelo scbre la germina-
cidén, el efecto de las condiciones externas de humedad adecuada
del suelo, temperatura favorable y oxigeno suficiente, son esen
ciales para la germinacidon, tanto de las plantas nocivas como
de las plantas cultivadas. Sin embargo, las plantas nocivas po-
seen cierta variedad de mecanismos especiales que guardan rela-
cidn con el cultivo del suelo. Las alteraciones del suelo tales
como cambios de temperatura, humedad y aireacidn activan estos

mecanismos.
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Respuestas similares de muchas plantas nocivas a sencillos
cambios del medio ambiente sugieren algin mecanismo comin de

control (40).

5. Reproduccion Asexual de Plantas Nocivas

Las malas hierbas que cuentan con esa posibilidad de repro
duccidn, constituyen las plagas mids persistentes. La mayor par-
te de ellas son perennes, aungue existen algunas anuales; como

Digitaria sanguinalis. (46).

La reproduccidn asexual o vegetativa se manifiesta en adap
taciones tales como: los sistemas de raices profundas con gran
nimero de yemas, bulbos y bulbillos latentes; tallos subterra-
neos o rizomas con yemas latentes o raices principales carnosas
y profundas de plantas perennes simples. La capacidad de la la-
tencia de los propagulos y la presencia de abastecimientos nu-
tricionales de reserva son caracteristicas comunes de estas par
tes subterrdneas de las plantas. La inmunidad relativa de los
O6rganos subterrdneos a la destruccidn provocada por alteracio-
nes del suelo se refleja en la dificultad gue presenta la erra-

dicacidén de estas plantas nocivas (40).

Los métodos de labranza inapropiados ayudan a dividir y

dispersar las raices y rizomas de las malezas perennes (7).
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Perjuicios gue Ocasionan las Malezas

- Los campos con maleza pierden su valor al invadirlos es-

pecies dificiles de extripar.

- Los arrendamientos se pagan menos.

- Disminuye el rendimiento por hectdrea de las plantas cul
tivadas con las gue compiten por elementos nutritivos,

espacio, luz y agua (32).

Paulychenko (1940) citado por Arnon (19 ) menciona gque el

drea foliar de Sinapsis arvensis (mostaza silvestre) en su esta

do de floracidén fue de 7,300 cm?; comparada con 140 cm? del
area foliar de una planta de trigo creciendo en asociacidn. Es-
ta desproporcidn en el drea foliar nos indica la demanda que
tienen las malezas y las plantas cultivadas de la humedad del
suelo, la cantidad de energia radiante interceptada por la ma-
leza, dando por conclusion una reduccion de la fotosintesis en

el cultivo.

Mangelsdorf (1966) estimd gque la cantidad de agua ahorra-
da al eliminar la maleza en un campo de maiz, equivale a una

irrigacidén completa durante el periodo de madxima necesidad.

Los efectos de competencia por malezas, son muy sentidos
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en un cultivo joven:; el rango de crecimiento mucho mas rapido
de la parte aérea y de las raices de muchas malezas les da una

ventaja muy considerable de crecer y multiplicarse (7).

- Las malezas disminuyen o anulan la calidad comercial e

industrial de las semillas.

- Reducen la capacidad receptiva de los potreros; permiten

menor numero de cabezas por hectirea.

— Cuando las malezas son tdéxicas, comprometen la vida de
los animales; hay malezas gue al ser consumidas por los anima-

les, transmiten sabor y olor desagradable a la leche y produc-—

tos derivados.

- Disminuyen la calidad del vellén y del cuero de los ani-

males, cuasandoles ademds dafioc fisico.
- Dificultan las operaciones de cosecha.

- Son tbxicas a las personas, ocasionandoles enfermedades

alérgicas, asma, dermatitis, etc.

— Son huéspedes de pardsitos que también atacan a las plan

tas cultivadas.

— Las malezas dificultan la transitabilidad al crecer en
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calles, caminos y vias férreas.

-~ Ademas, hay malezas acuéticés gue ocasionan perjuicios
y molestias diversas, por ejemplo, obstruir los canales de rie-
go o drenaje, reducir la capacidad e impedir la circulacién del
agua. En lagos y lagunas donde se crian peces, provocan abundan
cia de materia organica, inconveniente para la vida de éstos

(32).

Control de Malezas

Desde los inicios de la agricultura hasta mediados del si-
glo XX, el arado y el azaddn han sido los medios gque mas se han
empleado para combatir las plantas nocivas. El1 fuego, el anega-
miento, la sofocacidn, la rotacidén de cultivos y los agentes
guimicos en forma de cenizas y sales, se han empleado en forma
limitada desde hace mucho tiempo., sin embargo, los notables
adelantos en el control de las plantas nocivas se debe al re-

ciente descubrimiento de los herbicidas quimicos organicos (40).

Métodos de Control de Malezas

Control Preventivo.—- Las medidas preventivas tienden a evitar
la aparicidén de nuevas malezas en un determinado lugar. Las me-

didas gue se aconsejan son:



a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)
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Utilizar semilla pura.

Usar maguinaria limpia para- las labores de estableci-
miento.

Impedir gue produzcan semillas las malas hierbas que
han invadido areas sin cultivar.

Vigilar la posible introduccidn de malezas por medio de
plantas forestales, frutales y ornamentales.

Controlar el £;aslado de ganado de regiones con malezas
invasoras a otras libres. Esta medida es muy importante
cuando se trata de plantas tdéxicas cuyas semillas pue-
den transportarse en las pezufias © en el pelo.

Abonar con estiércol completamente fermentado. El es-
tiércol fresco es una fuente de semillas de maleza. Por
la alta temperatura gue alcanza el estiércol al fermen-
tarse mata los embriones.

Mantener limpios los canales y caminos. El agua es un
agente de dispersidn de polen y de semillas de maleza.
Controlar las malezas por el lado donde sopla el vien-
to. De lo contrario, conforme se avanza en la limpieza
seguirdn cayvendo semillas en la zona va limpia proce-

dente de la zona infestada, al arrastrarlas el viento.

Control Legal.- El1 control legal es un control preventivo a ni-

vel regional o nacional, apoyado en leyes adecuadas. Medidas de
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este tipo son las leyes sobre cuarentenas y las gue norman la
certificacidén de la semilla. Para gue estas leyes sean operan-
tes se debe reconocer la peligrosidad de- las diversas especies
en cada regidn para dar normas de tolerancia, asi como contar

con un cuerpo de técnicos capaces de reconocer las especies de

maleza por su semilla.

Control Manual.~ La escarda y el deshierbe manual son probable-
mente las ocupaciones agricolas mas viejas y son una de las for
mas gue requieren de un considerable esfuerzo humano en la agri

cultura primitiva (51).

El corte manual puede ser muy eficaz sobre plantas anuales
y bianuales siempre gue se desprenda el sistema radical. Tratan
dose de plantas nocivas perennes, el control manual es eficien-

te cuando las malezas estdn en estado de plantula.

La escarda es un método gue se usa para desprender del sue
lo cada planta utilizando un apero especial. La operacidén de es
carda va acompafiada del corte manual después gue se han cortado

las raices (40).

El control manual es poco econdémico ya gue se debe emplear
mucha gente para avanzar con mayor rapidez antes de que las ma-

lezas ahoguen el cultivo (51).

2813
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Control Bioldgico.- Los métodos bioldgicos se basan en el empleo
de enemigos naturales, generalmente insectos y hongos, gque ata-
can la maleza. Se debe tener la precaucidén de que los parasitos
sean especificos para las plantas perjudiciales y no afecten las

plantas Gtiles de especies afines (32).

El objeto del control bioldgico jamds es la erradicaciodn,
sino la reduccidn a niveles econdémicos de la densidad de la po-

blacién de una planta nociva (40).

Control Fisico.- La quema, asfixia, jinundacidén, son métodos fac-

tibles de emplear segin las circunstancias.

Control Quimico.- Los herbicidas son productos guimicos fitotdxi
cos, gue destruyen o inhiben el crecimiento de las plantas o la

germinacidén de las semillas.

Day (1966) menciona gue cerca de 30 grupos de herbicidas
han sido investigados, incluyendo miles de compuestos activos,

de los cuales cerca de 100 son usados ahora comercialmente.

Es interesante hacer notar que el control de la mayoria de
las malezas mds comunes, es efectuado con un nimero muy pequefio
de productos guimiceos. En 1964 tres agroquimicos basicos-2,4 D,

Simazina y Diurdén, y sus homdlogos y andlogos- constituyeron el
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75% del total de guimicos utilizados para el control de malezas.

Overbeek (1964) citado por Arnén (1975) menciona que sola-
mente dos efectos fisioldgicos fundamentales sobre las plantas
estdn involucrados en la accidén de estos herbicidas: 2,4 D pro-
voca crecimiento anormal de la planta; la Simazina y el Diurédn
interfieren en la fotosintesis, es por esta razdn gue los herbi
cidas dependen efectivamente de un alto grado de intensidad lu-~

minica (7).

La clasificacidén de los herbicidas facilita el conocimien-
to de las caracteristicas generales, la actividad y las formas
de utilizacion. La clasificacion puede hacerse desde distintos

puntos de vista:

A. Por su accidn sobre distintas plantas:
a) Selectivos.

b) No selectiveos o totales

B. Por su modo de accibn en las plantas:

a) De contacto
apolésticos

b) Traslocables simplésticos
apo-simpldsticos
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C. Por la oportunidad en gue se aplican:
a) de presiembra
b) de preemergencia

c) de postemergencia

D. Por su estructura gquimica.

Control Mecanico.- Se basa en el empleo de maguinaria, comenzan
do por los implementos de labranza como rastras, escardillos,
azaddn mecdnico rotatorio o de una cultivadora de rejillas mal-

tiple.

Después de la siembra y ain en los cultivos ya germinados,
la rastra rotativa es una gran ayuda. Las aradas y rastreadas
previas a la siembra eliminan mucha de las malezas presentes

(32).

Los métodos mecénicos son menos costosos y menos peligro-
sos para los cultivos o huertos vecinos. Sin embargo, aln con
cultivadas intensivas planeadas para su control de malezas
efeétivo, no puede destruir en un solo afio mas gue un 50% de

semilla viable (7).

Se ha comprobado que la labor mecanica hace aflorar y fa-

cilita la germinacidén de las semillas de malezas.
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Otros Métodos de Control:

a) Rotacidén de cultivos: Permiten controlar muchas malezas
que viven asociadas con determinado cultivo, acortando los ci-
clos biolégicos de las malezas y utilizando adecuadas labores

de cultivo y cultivos competitivos.

b) Sistemas de Pastoreo: La carga animal, la duracidn del
pericdo de pastoreo, el periodo de descanso, el tamafio de los
potreros, deben de ser convenientemente para el control de male

zas (30).

c) Adaptacidén de Variedades: Una variedad de planta culti-
vada adaptada al clima y al suelo de un habitat, asi como a las
practicas agricolas, puede aportar algin medio de control de
plantas nocivas, debido a su ventaja competidora. Las varieda-
des de plantas cultivadas que se pueden sembrar mas tardiamente
de lo acostumbrado también pueden proporcionar la oportunidad
de gue, antes de la siembra, se eliminen una o mds apariciones

de plantas nocivas que, de otro modo, infestarian el cultivo

(40).

Labranza

Labranza.- Manipulacidén fisica del suelo para ayudar al creci-

miento de las plantas.
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Objetivos de la Labranza:

Los objetivos de la labranza son los siguientes:

l.- Preparar una buena cama de siembra.

2.- Manipular los residuos de las plantas.

3.- El1 manejo del agua.

4.,- El1 control de las malezas.

5.- Lograr la estabilidad de la capa superficial del sue-

lo, previniendo la erosidén hidrica o edlica.

Cada uno de los objetivos son de gran importancia cuando

consideramos sus efectos sobre la produccidn y ésto merece una

corta discusidn.

1. Preparacidn de una buena cama de siembra.
La preparacién de una buena cama de siembra es uno de los

factores mas importantes que se deben considerar para asegurar

el éxito del establecimiento de los cultivos (26).

Las caracteristicas de una cama de siembra deseable son:
a} Un suelo libre de malezas, con lo que se previene la

pérdida de agua y fertilizante al ser consumidos por las male-

Zas.

b) Lograr una estructura granular del suelo gque permita

un estrecho comtacto con la semilla y posteriormente de las ra
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ices de las plantas con las particulas de suelo. Esto permite
también la facil penetracidn de aire y de agua. Obviamente, los
diferentes tipos de suelo requieren de diferentes tipos de mane

jo para producir una buena cama de siembra.

c) Un suelo libre de capas compactas, las cuales reducen
la penetracidn de agua y de aire e inhiben el desarrollo de las

raices.

d) Una superficie nivelada gue permita sembrar a una pro-
fundidad uniforme y esto es especialmente importante para el

riego y propioc para tener un buen manejo del agua.

Seguramente hay un nimero ilimitado de métodos de prepara-
cién del suelo. La labranza del suelo implicé muchos factores
tales como: el tipo de suelo, el tamafio y el eguipo disponible
v muchos otros factores. El clima favorable también es incluido

entre esos factores.

2. Manipulacidén de los Residuos de Cosecha.

En algunas &reas, virtualmente todos los residuos'de las
plantas -paja, forraje y raices-, son utilizadas como combusti-
ble o como alimento para los animales. Sin embargo, en algunos
cultivos, estos residuos son bien distribuidos. Todos estamos

de acuerdo en los beneficios de adherir materia organica al sue
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lo porque: incrementa la fertilidad, aumenta la penetracidn y
la capacidad de retencidén del agua ¥ ayuda a mejorar y a aumen-—

tar la microflora del suelo (25).

El uso de maquinaria de discos ademas de que destruye gran
cantidad de arbustivas, incrementa los residuos del desmonte al
suelo, disminuyendo con la remosidn superficial el escurrimien-

to y la pérdida del suelo (26).

La Materia Orgdanica puede vincularse como un suplemento de
Nitrdgeno durante algin tiempo. Sin embargo, la fertilizacidn

guimica podria ser regquerida.

La presencia de paja de un cultivo puede causar problemas
mecanicos; tales como cargar deshechos en las maguinas de la-
branza y de siembra. En muchas areas se utilizan residuos de
cultivo sobre la superficie del suelo con el fin de prevenir la

erosidn por viento y agua (25).

3. Manejo del Agua.
En areas de riego, la labranza constituye un rol muy im-
portante. Los campos deben estar bien nivelados, con una pen-

diente propia y buen drenaje.

Bajo condiciones de temporal en zonas semiaridas, el mane
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jo del agua se vuelve mas critico. La humedad limitada para el
crecimiento del cultivo es siempre el principal factor de pro-

duccidn.

Durante afios, se han estado probando sistemas de labranza

especifica para dreas de bajo temporal (25)

A principios de siglo (1914), King realizdé un experimento
mediante el cual pretgndia obstruir el ascenso del agua a la su
perficie por accidén capilar mezclando mulch y suelo. seco en una
profundidad de 5 a 8 cm; y efectivamente se redujo la pérdida
de agua en este suelo gque en suelos cuya superficie no ha teni-

do ningun disturbio.

La pérdida de agua es mas pronunciada en cultivos en hile-
ras como algodon, maia y soya; se ha demostrado que después de
una lluvia, en una profundidad de 7 a 10 cm de la superficie

del suelo, ésta se seca rapidamente (7).

Roel Salinas, realizd un experimento scbre sistemas de
produccidén en sorgo en el norte de Tamaulipas y encontrd que:
el efecto de los métodos de labranza en la infiltracidn de
agua fue significativo v esto pudo ser ocasionado debido a la
directa manipulacidn fisica del suelo, la ruptura de las capas

impermeables del suelo y la creacidn de superficies dsperas y
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terronosas por los métodos de labranza profunda (subsuelo 40 cm
y arado 35 cm), que tuvieron las infiltraciones mas altas cuan-
do se compararon con los métodos de labranza superficial (ras-
tra y cruza), que produjeron condiciones planas y pulverizadas
en la capa superficial del suelo. Ademds encontro efecto de los
métodos de labranza en el almacenamiento de humedad, siendo los
métodos de labranza arado 35 cm y subsuelo 30 cm, los que alma-
cenaron significativamente mids agua en el perfil del suelo que
el método de rastra y cruza:; siempre y cuando las labores pro-

fundas se realicen antes de las lluvias, ya gue de realizarse

después de éstas, en vez de captar humedad, ésta se pierde al
abrirse y aflojarse la tierra exponiendo de ésta menra la hume-
dad al aire y al sol.

Cuando se labra después de la lluvia, los métodos de la-

branza superficial (rastra y cruza) reducen efectivamente la
evaporacién del agua del perfil del suelo, comparandolos con
los métodos de labranza profunda y por lo tanto, deben usarse

para arropar la humedad después de gue las lluvias hayan sido

captadas (50).

Pérez Rosas (1984) menciona gue a medida que se incremen-

ta el nimero de labores, se obtiene mayor contenido de humedad

en el perfil del suelo. El1 tratamiento de subsuelo, rastreo,
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aradura, rastreo (pesado), obtuvo mayor retencion de humedad y
el tratamiento donde se efectud solamente el subsuelo (labran-
za cero), fue donde se presentd el mas bajo contenido de hume-

dad (43).

4. Control de Malezas.
La labranza como método de control de las plantas nocivas,

altera la relacidn fisica de la planta nociva con el suelo.

Aln después de la aparicidén de los herbicidas, los méto-
dos de labranza permanecen por muchas razones, siendo algunas
dé ellas gque es un método muy efectivo y econdmico para contro
lar malezas. El barbecho, la rastra y la cruza; hacen posible
el control de malezas antes de la siembra de un cultivo, y és-
tos son una herramienta aprbpiada gque hace un trabajo satisfac

torio después de la emergencia.

Las malezas mas pequefias y jOvenes son mas factibles de

ser controladas mads eficiente y econdmicamente.

El papel gue desempefia la labranza en el control de male-

zas consiste en lo siguiente:

a) Provocar la germinacidén de las semillas de malezas,

las cuales pueden ser facilmente destruidas por medios mecani-
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cos o guimicos.

b) Exponer a la superficie del suelo las raices y estolo-

nes para gue sean desecados por el sol.

c) Repetir la labranza, agotar las reservas de alimentos
a las plantas o debilitdndolas por podas de raices u otras le-

siones, disminuyendo asi su capacidad competidora.

d) Desenraizar o mezclar las malezas en el suelo para gue

éstas mueran por ahogamiento.

La labranza podria consistir en barbechar un campo entre
los periodos de siembra (labranza de limpieza), en el paso a
través de un campo sembrado con equipo especial gue destruya
las malezas sin dahar severamente el cultivo, ya sea efectuada
por rastra, escarda rotatoria o alternada, con deshierbadores

manuales o en interlabranza de cultivos en hilera.

King (1966) menciona que el desarreglo en la superficie
del suelo estimula la germinacidén de muchas malezas. Sin embar
go, la primera operacidén de labranza estimula la reaparicidn
de nuevas malezas, v se necesita de una segunda operacidn para
su destruccidén. Los implementos a usar deben ser seleccionados
seglin sean las circunstancias, siendo éstas: la condicidn del

suelo, el tamafio de la maleza, la edad del cultivo, etc., és-
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tos deben destruir la maleza eficientemente y a un bajo costo

para el agricultor.

Las operaciones de labranza podrian realizarse lo mas su-
perficialmente posible y ajustadas a una profundidad minima ne-
cesaria para un control efectivo de las malezas. Entre ma@s pro-
funda es la labranza, ésta es mas costosa y ocasiocna un nuevo
aprovisionamiénto de semilla de maleza en la superficie (7, 19,

40) .

Morales Torres (1983) en un trabajo gue realizd, encontrd
gue la incidencia de malas hierbas fue mucho menor donde el na-
mero de labores fue mayor, presentindose con mayor intensidad

en el tratamiento donde se efectud solamente el subsoleoc (37).

5. Lograr la Estabilidad de la Capa Superficial del Suelo.
Las tierras semidridas son siempre mas susceptibles a 1la

erosidn por viento y por agua.

La labranza con aradura ha sido recomendada para reducir

la erosidn del suelo (49).

Siempre ha resultado ser una paradoja si la labranza provo
ca o reduce la erosién del suelo. En los Estados Unidos, se han

dictado medidas legislativas para controlar la pérdida de suelo
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y los efectos destructivos del medio ambiente; asi que los agri
cultores que exceden el rango minimo de erosién del suelo permi

tido, estan sujetos a la accidén legal (25).

La labranza afecta directamente el volumen, la aspereza y
la densidad del suelo. Estos factores afectan directamente la
infiltracidén del agua, la formacidén de costra, la erosidn edli-
ca y la compactacidn, lo cual, a su tiempo, afecta la emergen-

cia de las plantas, el desarrollo de las raices y la absorcidn

de nutrientes.

Al labrar el suelo, se pierde una capa superficial del sue

lo.

El beneficio importante de perder esa capa, se da en suelos
gue tienden a encogerse o agrietarse profundamente cuando se se
can. Tal agrietamiento, el cual penetra profundamente, puede

ocasionar una pérdida considerable de humedad mas alld de la zo

na radicular.

En Texas, Adams y Hanks {(1964) encontraron que la evapora-
cion de las paredes laterales de los suelos poco profundos y ar
cillosos varia del 33 al 91%. Estos agrietamientos son llenados

v cubiertos por la capa superficial de suelo gue se pierde por

cultivacion (7).
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Epocas mas Favorables de Labranza.
El manejo del suelo en una época errdnea puede provocar un
suelo extremadamente dspero o con una superficie muy enterrona-

da.

Las labores tempranas, tienen la finalidad de aprovechar
mejor el efecto esponjante del hielo y una buena acumulacidn de
agua aportada por las lluvias invernales. Sin embargo, en las
regiones relativamente humedas y si se trabajan tierras "batien

tes"” (es decir, las gue pierden su estructura grumosa bajo la
infiltracidén de la lluvia o del asentado que resulta del paso
del ganado y de los vehiculos que tienden a formar costra sobre
la sﬁperficie), parece preferible labrar lo ma&s tarde posible

con el fin de gue la estructura tenga tiempo de degradarse an-

tes de la siembra.

Pero el trabajo tardio tiene como inconveniente no permi-
tir un buen almacenamiento del agua invernal y no dejar gue los
estiércoles y los rastrojos se entierren a tiempo para descom-
ponerse normalmente en el suelo, también se hace preciso enton-
ces, la doble labor, es decir, una mds profunda en el otofio, pa
ra enterrar el abono organico y otra mads ligera a finales de

invierno, poco antes de la siembra (20).
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El Sistema de la no Labranza en la Produccién de Cultivos

No Labranza.

Los altos costos de la mano de obra, combustible y magui-
naria, la necesidad de conservar la humedad del suelo, la pér-
dida del suelo por erosidén y el deseo de un doble cultive, son
algunos de los factores considerados en la tendencia a adoptar

los métodos de No Labranza en la produccidén de cultivos (34).

La labranza minima es un concepto muy antiguo, cuyo origen
se remonta a mediados del siglo XX. Con la introduccidén de los
herbicidas quimicos durante la década de los afios 40, comenzd

a recibir mayor atencidn, pues antes, la maleza era un proble-

ma insalvable en la produccién.

Labranza reducida o minima es el menor laboreo posible de
la tierra, requerido para crear en el suelo condiciones favora-

bles para la germinacidén de la semilla, el desarrollo del culti

vo v el control de malezas (13, 27).

La practica de la Labranza Cero permite producir granos u

otros cultivos sin destruir el suelo y sin alterar su estructu-

ra.

Con este método no se usa arado ni rastra y hasta puede

prescindirse del arado—-cincel en suelos arcillosos; todo depen-
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dée de la cubierta vegetal viva que tenga el suelo.

El arado se reemplaza con la presencia masiva de diversas
plantas gque dan estructura al suelo, penetrando en distintas
formas aln en suelos arcillosos o pesados; éstas plantas y sus
raices, después de ser exterminadas con herbicidas pre y post
emergencia, dejan en el suelo un laberinto de conductos que sirx
ven de base a la labranza cero. Las plantas establecidas con es
te sistema, aprovechan estos conductos para su desarrollc radi-
cular, logrando una perfecta penetracidén en el suelo. Este sis-

tema es estrictamente bioldégico y natural (2, 3, 19).

En la industria agricola han surgido otros términos que
son sindénimos de la labranza minima, como “"poca labranza", "la-
branza de conservacidén". La "no labranza" y la "labranza cero"
son sindnimos entre si, pero se refieren a un tipo especifico
de labranza minima. Todos los sistemas de labranza reducida pue

den clasificarse en uno de los siguientes cuatro grupos.

l.- Siembra directa en suelo arado. Dos variaciones de es
ta técnica es el método de siembra en la huella vy el de arar-
sembrar. En el primero, la semilla se siembra en la huella gue
dejan las ruvedas del tractor al avanzar por el campo recién ara
do; sirve para suelos de textura liviana, pero debe efectuarse

inmediatamente después de arar para que el suelo no se resegue.
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En el método de arar-sembrar, la sembradora va arrastrada
o montada en el arado. Es adecuado para suelos arenosos y fran-

CcOS.

Una desventaja de este método es gue la arada debe poster-
garse hasta el momento de sembrar y se necesitan mas horas de

trabajo durante la de por si ya critica temporada de siembra.

2.— Siembra en suelo labrado una vez o con poco rastrojo.
Este método tiene tres variaciones principales. El suelo arado
puede pasarse una vez con una rastra de discos y sembrarse efec
tuandose ambas tareas Jjuntas o por separado. Segundo, pueden
montarse cultivadoras de rejas con alas abiertas o de disco en
una barra portaherramientas delante de la sembradora, para ais-
lar la superficie del suelo y ayudar a controlar las malezas.
Finalmente puede aplicarse un herbicida en franjas o al voleo
sobre el suelo arado usdndose el tractor con la sembradora. La
ventaja de cada uno de estos métodos es de gue no se reguieren

implementos disefiados especialmente.

3.- Labranza en franjas. Solo se prepara el area de la
hilera, usando implementos disefiados para este fin. Esta técni-
ca sirve en campos arados en el otofio, regiones templadas; y en

campos recién labrados en otras regiones.
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4.~ No labranza o labranza cero. Es la siembra en una hen-
didura abierta con una punta o reja de cincel en el suelo sin
labrar cubierto de residuos vegetales. Es mads comin en rastrojo
de pasto o granos menores, pero hay-informes de su aplicacidn
exitosa en cultivos en hilera. El residuo vegetal no debe ser
tan denso ya que perjudica la germinacidn de la semilla y la

emergencia de la plantula (13).

Retencidén de la Humedad en el Suelo.
La humedad es el principal factor que influye en una pro-

duccidn alta de los cultivos.

Los sistemas de labranza han sido desarrollados para faci-
litar la penetracidén de agua en el suelo, el control de maleza
vy el incremento de agua retenida en el suelo para uso posterior

del cultivo (25).

La eficiencia de varios sistemas de manejo del suelo para
conservar la humedad del suelo en el reriodo de verano fue de
25% para suelos arados y descubiertoé. 32% para suelos cubier-

tos con rastrojo y 44% para la no labranza (16).

El movimiento y a captacidn de agua en el suelo fueron
menores para el tratamiento de labranza convencional sin subso-

leo que en comparacién con otros métodos de labranza (labranza
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convencional con subsoleo gue en comparacidén con otros métodos
de labranza (labranza convencional con subsoleo, cero labranza
con subsoleo y cero labranza sin subsoleo). Estos tres Ultimos
tratamientos mostraron mayor penetracidn y captacidn de agua

en el suelo abajo de 50 cm de la superficie (59).

Bajo el sistema convencional, el agua se retiene por un pe
riodo de tiempo menor, aumentdndose el nimero de riegos, tenien
do gue sembrar variedades tolerantes a la sequia o bien, mejo-
rando la retencidn de humedad del suelo, aumentando la infiltra
cién del agua y disminuyendo la evaporacidédn. Esto se logra en
la No Labranza debido al rastrojo que cubre la superficie del
suelo impidiendo el contacto de los rayos del sol con el suelo

haciéndolo menos caliente (57).

Generalmente, el suelo gue estd cubierto por rastrojo re-
tiene mads humedad gque el mismo suelo después de barbechar y

cultivar.

la presencia de las raices de la cosecha previa y una ma-
vor cantidad de materia orgdnica dentro del suelo debido a las
raices de las plantas, se promueve la exXistencia de grandes po
ros o aberturas en el suelo; por ende, el suelo retiene mayo-
res cantidades de agua. El cultivar tiende a destruir las rai-

ces de las plantas y los canales dejados por las raices en des
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composicién y también a disminuir el contenido de materia orga-

nica en el suelo, reduciendo notablemente la capacidad de reten

cion de la humedad del suelo (44).

La No Labranza conserva la humedad mejorando la absorcidn
del agua en el suelo y reduciendo la pérdida de humedad por eva

poracién permitiendo que ésta se retenga por mads tiempo.

La humedad del suelo normalmente se pierde en la zona radi
cular por evaporacidn, por escurrimiento superficial y por

transpiracidn de las plantas en crecimiento (59).

El rastrojo v otros residuos dejados en la superficie del
suelo son muy efectivos. Donde esta prictica es efectuada, la

cantidad de energia absorbida por el suelo y el movimiento del

aire inmediatamente sobre el suelo, disminuye y por lo tanto,
también disminuye la evaporacidn. Stephenson y Shuster (1964)

citados por Arnon, estimaron gque una cubierta de rastrojo sal-

va el equivalente de 50 a 70 mm de lluvia en tiempo seco (7).

El rastrojo ayuda a disminuir el escurrimiento superfi;
cial del agua, permitiendo una mayor infiltracién de agua, és-
to se logra debido a gque el rastrojo frena la velocidad del
agua escurrida permitiendo gue é&sta se infiltre debido a gque

el agua permanece mas tiempo en el campo (35).
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Phillips vy Blevins en un estudio realizado en suelos bien
drenados tipo migajdén limoso, reportaron una conservacidén equi-
valente a 5 cm de lluvia en el perfil de suelo de 12 cm, bajo

el sistema de No Labranza.

En 1967, hubo 19% m&s de humedad en areas con No Labranza

gue en areas con Labranza Convencional.

En 1968, se mostrd un rango de un 15 a 13% mas de humedad

disponible bajo siembras sobre zacate muerto (44).

Comparaciones muy recientes de miultiples cultivos bajo sis
temas de No Labranza y Labranza Convencional, mostraron gue hay
una mayor conservacion de humedad cuando los cultivos de verano

son sembrados sobre residuos de grano peqguefio (42).

Estudios realizados en Mississippi demostraron gue las con
diciones de la superficie en los dos tratamientos (uno sin cu-
bierta y otro con rastrojo), se tuvo menor humedad del suelo en
el tratamiento con cubierta, debido aparentemente a la gran ac-

tividad de las raices y el agua tomada bajo la cubierta (23,44).

La pérdida de agua por escorrentia es mayor en la primave-
ra v en 21 verano debido a la intensidad de lluvia asociada con

las tormentas (14).
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El volumen total de pérdida de agua por percolacidn fue'mg
vor bajo condiciones de No Labranza, debido al incremento de 1la
infiltracién de agua durante los periodos de lluvia, aungue ge-
neralmente los tratamientos de No Labranza, tienen un alto con-
tenido volumétrico de humedad a 61 cm de profundidad en los me-~

ses de Mayo a Septiembre (11, 12).

Irrigacidn.
El mejor sistema de irrigacidn es el riego por aspersiodn,
» 3 3 - 0
sin embargo, un sistema de riego por surcos podria ser compati-

ble con las técnicas de No Labranza.

Debido a la cubierta del suelo por residuos de cultivo y
a la firmeza del suelo bajo la No Labranza, el riego por asper-

sién podria ser movido de un lugar a otro ficilmente (44).

La labranza minima ha demostrado ser muy compatible con el
riego por goteo. De heého, las poblaciones de maleza decrecen
bajo un sistema combinado de labranza minima y riego por goteo;
pues la humedad entre hileras no es adecuada para el desarrollo
de las mismas. Esto se ha visto en el cultivo de la cafia de

azlicar (13).

Debido a la alta infiltracién y al menor escurrimiento su-

perficial en el sistema de No Labranza, se podria reducir la
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cantidad de agua de riego, o bien, la frecuencia de los riegos

podria disminuir (44).

Temperatura del Suelo.

Investigaciones realizadas han demostrado que los diferen-
tes sistemas de labranza causan diferencias en la temperatura
del suelo. Por ejemplo, los sistemas de paja o mulch, general-
mente disminuyen la temperatura del suelo. Esto podria ser una
ventaja en el otofio, permite una siembra temprana y promueve un
enrraize profundo. Sin embargo, esto podria ser una desventaja
en la primavera, cuando la siembra podria ser retrasada o donde

el crecimiento de la planta podria retardarse (25).

Teniendo una densa cobertura muerta o rastrojo en la super
ficie del suelo, ayuda a mantener una cierta cantidad de aire
inmévil. Este aire inmdévil es un gran aislante. También, el ras
trojo interfiere con los rayos solares, impidiendé gue éstos to
gquen el suelo directamente, produciendo de esta manera tempera-
turas mds bajas durante el dia, mientras gue durante la noche,
el rastrojo y el aire inmdvil impiden la pérdida de calor produ

ciendo temperaturas altas.

Estos efectos se han observado en la No Labranza, debido

a gue este sistema permite la presencia de cobertura vegetal
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muerta o rastrojo en la superficie del suelo (45).

Estructura del Suelo.

La estructura del suelo es muy importante para asi poder
tener un desarrollo satisfactorio de la planta, proporcionando
una aereacidn adecuada para un desarrollo radicular normal, pro
porcionando un espacio para almacenar agua en los'poros del sue
lo, los cuales son creados por agregados coloidales estables y

previenen encharcamiento y costras en el suelo.

La rotacidén de cultivos se ha desarrollado principalmente
para reducir la destruccién de los agregados coloidales del sue
lo y para permitir el crecimiento de zacates con raices fibro-
sas o leguminosas con raices profundas. Estas raices reparan al
go del dafio ocasionado por la destruccidn de lé estructura del

suelo provocada por las labores de labranza.

Debido a las caracteristicas de varios tipos de suelos,
los agricultores han tenido la necesidad de labrar las tierras
para permitir la infiltracidén del agua y la aereacidén. Esto pro
voca una mayor degradacidn de la estructura del suelo, creando
una mayor necesidad para labrar, lo cual crea posteriormente un
mayor problema en la estructura del suelo. El sistema de la No

Labranza ayuda a romper este ciclo frustante.
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En un estudio llevado a cabo durante cuatro afios en Caro-
lina del Sur, reportd como el contenido de materia organica del
suelo estd influenciado por el método de labranza, siendo mayor

en la No Labranza.

La densidad aparente medida en el estudio, indicd una me-
nor compactacidn en las operaciones de No Labranza, y hubo una
correlacidén cercana entre la materia organica y la densidad apa
rente del suelo cuando se considerd la permeabilidad y porosi-

dad de éste.

Los niveles productivos de diferentes suelos, estan indica
dos en gran parte por el porciento de materia orgadnica conteni-
da en el suelo. Los residuos de cosecha y las raices de los cul
tivos, son fuentes naturales de materia orgdnica. Suelos con ba
jo contenido de materia organica (0.5 a 1.0%) presentan proble-
mas tales como respuesta a los fertilizantes, herbicidas, pe-

riodos de sequia y estabilidad en los rendimientos.

En suelos con contenidos de materia organica igual o mayo-
res al 3% tienen generalmente rendimientos mayores y consisten-
tes, responden a los fertilizantes, herbicidas y sufren menos

debido a la falta de agua (44).

El contenido de materia orgdnica y su renovacidn estan di
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rectamente relacionados con la retencidén de humedad del suelo,
evaporacidn, temperatura del suelo, disponibilidad de nutrien-

tes para la planta, erosidn, compactacidén y estabilidad de la

estructura del suelo.

Un suelo de estructura pobre, podria necesitar mas canti-

dad de cubierta vegetal para mantener la produccidn de cultivos

en la No Labhranza.

Tipos de Suelo.

El sistema de Labranza Minima debe ser adaptado a suelos

especificos.

Las diferencias en los tipos y clases de suelo son; la pen
diente, el grado y longitud, la profundidad del suelo y drena-

je, y en textura, el contenido de arcilla, limo y arena.

Los agricultores deben hacer pruebas de diferentes tipos
de labranza en su finca para evaluar cudl de ellos es el mejor

y dejar de aceptar como dogma y ley el hecho de gue todos los

suelos se deban barbechar y rastrear.

Composicién de los Suelos.
Dependiendo de la composicidn de arena, arcilla, limo y

materia organica, es como se pueden evaluar las ventajas, pro-
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blemas y recomendaciones.para caso.

Suelos Organicos. Estos son los mejores suelos productores
de grano, con problemas relativamente bajos sobre fisica, ferti

lidad y humedad de los suelos.

Las temperaturas del suelo en la No Labranza pueden ser el
mayor problema o bien, tener un mayor porcentaje de humedad. La
No Labranza reduce efectivamente la erosién edlica e hidrica,
pero la emergencia de la planta y su desarrollo se pueden verxr

mas frenados que en otros suelos (5, 44).

Suelos Arenosos. La baja capacidad de retencidén de los sue
los arenosos finos hace deseable una practica de conservacidn

de humedad como la No Labranza (47).

Los suelos arenosos se pueden sembrar estando mojados o se
cos y conservar la humedad, lo cual es un factor limitante basi
co en estos suelos. ELl nivel de nitrdgeno deberd ser incrementa
do y su aplicacidn retrasada, debido a que la lixiviacidn sera
mayvor. La penetracidn radicular serd excelente. Dejando resi-
duos de cosecha anterior en la superficie del suelo, mejorara
notablemente la capacidad de retencidén del agua. Los suelos are
nosos se calientan rapidamente y se notan efectos menores en

temperaturas adversas.
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Suelos Migaidn Limosos. En estos ‘suelos es donde la No Lé
branza obtiene su mayor éxito. El control de la erosidn se ne-
cesita en la mayoria de los suelos migajon limosos y se puede
reducir la erosidn hasta un 90% utilizando la No Labranza, en
lugar de la Labranza Convencional. La costra en la superficie
del suelo, es un factor que reduce la poblacidn de maiz y se
reguiere resembrar en soya cuando se usa labranza convencional,
pero la formacidn de la costra es mucho menor en este tipo de
suelo bajo la No Labranza. Estos suelos se compactan facilmen-
te y por lo tanto deben labrarse en suelos secos. La No Labran-

za puede resolver éstos dos problemas.

Arcilla v Miga-ijdn Arcilla. Los suelos de este tipo regquie-

ren de un alto nivel de manejo gue los otros suelos. La erosidn
¥ la compactacidén puede ser severa. De nuevo, una menor labran-
za aumentara el desempefio de €stos suelos. La prevencidn de la
erosidn, menor destruccidn de los agregados del suelo y menor

compactacidn, hacen gque la No Labranza sea una de las mejores

practicas para manejar este tipo de suelos (5, 44).

Compactacién del Suelo.
De un 60 a un 80% del total de la compactacién del suelo

ocurre en el primer paso de la maguinaria a través del campo.
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Continuandose el trafico en el campo y la labranza excesi-

va se ocasionan prablemas radiculares, se reduce la produccidn

vy la capacidad de infiltracién del agua.

El Dr. A.W. Cooper, probd el efecto del trdfico inter-sur-

cos sobre el algoddn en crecimiento. El reporta gue fueron en-~

contradas pocas raices bajo el rastro de las ruedas entre los

surcos que en medio de los surcos sin traficar.

Estos resultados, incrementan notablemente la densidad del

suelo o compactacion.
El contenido de humedad, textura, estructura y cobertura
de la superficie, determinan el grado de dafio producido por el

peso y operacidn de la maguinaria.

Los suelos gue han desarrollado buena estructura debido a
eventos naturales tales caomo: penetracidn de raices, descompo-—

sicidén de la materia orgidnica y la actividad de los microorga-

nismos en el suelo, y al uso de cubiertas en el suelo; son mas

resistentes a serios problemas de compactacidn gue otros sue-

los.

En afios anteriores, se utilizaron rotaciones de cultivo
usando leguminosas de raices profundas y zacate para sobrelle-

var la compactacidn y mejorar la condicidn fisica del suelo.
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Rastrear ocasiona considerables dafios de compactacidén y otros

dafios fisicos al suelo.

Conservadores del suelo, gue han estado observando los cam
pos bajo el sistema de No Labranza, reportan una considerable

reduccidén en la compactacion.

En suelos arcillosos, en una produccidén continua de culti-
vos en hilera se demostrd gque hubo disminucidén en la compacta-

cion.
Las operaciones con maguinaria en la No Labranza son sola-

mente la siembra, aspersiones y cosecha (5, 44).

Erosidn del Suelo.
Dado gue el suelo es un recurso limitante, la erosidn es

el factor gue mas restringe el uso de la tierra.

El tipo de textura, cultivo y grado y longitud de la pen-

diente, son las caracteristicas que afectan la erosidén.

Existen dos tipos de erosién. La Erosidn Eblica y la Ero-

sién Hidrica.

Erosidén Edlica. Los suelos con composicidn de mas de 70%

de arena son mas susceptibles a la erosidn edlica y al movimien
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to de las particulas de suelo, mientras gue los suelos con me-
nores contenidos de arena y mayores contenidos de arcilla o ma

teria organica son mas estables.

El movimiento del suelo tanto en suspensidén como en salta-
cidén superficial causan heridas a la parte vegetativa de 1la

planta y deja descubierta y/o hiere 1la semilla.

La prevencidn de la erosiénreélica podria ser acompafiada
por rompevientos mecanicos, residuos de cultivo, sistemas de
cultivo, uso y métodos de labranza del suelo. La No Labranza
ofrece una mejor proteccidén a la erosidn ya que los residuos
de cultivo son dejados sobre la superficie del suelo y se pro-
ducen menos disturbios a las particulas de suelo que cuando és
te se prepara o se cultiva. En los campos de No Labranza, 1los
residuos de cultivos previos reducen la velocidad del viento ¥
previenen el contacto del viento con el suelo, ééto protege al
suelo de una pérdida rdpida de humedad del suelo y de particu-

las de suelo.

El1 principio de la No Labranza para cultivos en hilera
ofrece la mejor resistencia natural a la erosidn porque existe

una gran cubierta vegetal en el suelo (44).

Erosidn Hidrica. Es obvio la relacidn directa gue existe
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entre el escurrimiento del agua de lluvia y la erosiodn.

Investigaciones en el American Great Plains, han mostrado
gue los tratamientos de labranza convencional scbre los campos
barbechados en el verano en zonas aridas tuvieron una retencidn
total de precipitacidén de un 35% solamente. Los suelos cubier-
tos con residuos de cultivo y en los gue la maleza fue controla
da guimicamente como un "barbecho guimico” se retienen 5 cm mas
de agua en el perfil del suelo. Este suelo retuvo mis del 40%

del total de la precipitacidn (42).

En suelos que después de la cosecha se dejan descubiertos,
por no contar con cultivos ni con' cobertura vegetal, las gotas

de lluvia son especialmente erosivas.

En suelos desnudos, las gotas de lluvia dispersan las par-—
ticulas del suelo hasta 0.90 m de distancia. La cobertura de
los residuos vegetales amortigua el impacto de las gotas de 1llu
via e impide © elimina la erosidn por salpicadura. Las hojas dé
los cultivos en hilera cercanas absorben la fuerza de caida de

las gotas de lluvia y asi reducen la salpicadura (35).

Estudios han mostrado gque bajo el método de No Labranza en
pendientes de hasta 15% la pérdoda de suelo por erosidén fue ca-

si cero (45).
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Carreker y Barnet y Hendrickson, et al. mostraron el va-
lor de controlar el escurrimiento y la pérdida de suelo sobre
suelos labrados. La produccidén en los afios 40 se redujo de un
34 a un 40% en los cultivos en hilera cuando hubo una pérdida
de suelo correspondiente a 15 cm de superficie de suelo debido

a gue fue erosionada por agua (14).

Residuos de Cultivo.
El mulch, rastrojo o residuo de cultivo, por romper el im-

pacto de las gotas de lluvia, facilitan mucho la infiltracidn.

Los residuos de cultivo reducen el escurrimiento superfi-
cial alrededor de la mitad de la cantidad de escurrimiento que

ocurre en suelos sin cubierta (7).

La descomposicién de la materia orgdanica que se inicia con

la aplicacidén de los herbicidas, tiene dos fases importantes:

Talleos v Hojas. Lo deseable es una altura del follaje de

20 cm, éste se seca con la aplicacidn de los herbicidas, dejan-—
do un colchdén orgé@nico protector sobre la superficie del suelo.
Es preferible gue ese colchdn orgdnico (mulch), sea de legumino
sas por su aporte de nitrdgenoc. Entre los mas Utiles esta el 1lu
Pino azul o cualguier leguminosa de raiz central pivotahte v

profunda, también es util el trébol en cualguiera de sus tipos.
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E]l colchdn vegetal abundante tiene especial validez en el
control de la erosidn, tanto hidrica como eblica, protege al sue
lo especialmente contra el impacto de las gotas de lluvia, es
factor amortiguador de temperaturas extremas y mejora la infil-

tracidn del agua de lluvia y de riego.

Con este sistema se reguieren dos o tres riegos menos por

temporada.

Raices. Adem@s de las caracteristicas fisicas del suelo,
notablemente mejoradas por la cubierta vegetal, es importante
la influencia de lés nutrientes liberados por la descomposicidn
de la materia organica verde. lLos vegetales controlados durante
su crecimiento o desarrollo, lLiberan una serie de nutrientes
gue seran absorbidos por los cultivos siguientes. Las raices
asi descompuestas entregan nutrientes indispensables para el de

sarrollo del cultivo siguiente.

Uso de Rastrojo. En la practica no es favorable extraer o

guemar al rastrojo, pues cuando es bien utilizado o bien maneja
da su relacion C/N ofrece grandes ventajas al agricultor, con
el aumento de materia organica y nutrientes al suelo con noto-

rios aumentos en el rendimiento.

En cultivos de labranza cero, establecidos por primera vez
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con un rastrojo determinado, el comportamiento del cultivo serad
diferente, encontrandose con algunos problemas como la falta de

estructura del suelo.

Este fendmeno debido al uso de labranza con arado sin téc-

nlicas de conservacidn disminuye al minimoc el nivel de materia

organica fundamental para este sistema.

El uso de esta herramienta se puede eliminar con la adapta
cidén de lupino azul en siembra directa al voleo. Esta legumino-
sa estd adaptada a muchos suelos de secano, mejora la estructura
del suelo, aumenta su fertilidad al afiadir nitrdgeno biocldgico y

al solubilizar fosfatos no disponibles para las plantas (19).

E]l mejor uso del rastrojo es dejarlo en la superficie del

suelo en vez de incorporarlos (44).

A medida qgue en los.préximos afios, los costos de produccidn
aumentaran, los cultivos de cobertura (leguminosas), ahorraran a
los agricultores una porcidén cada vez mayor de los costos de fer
tilizantes nitrogenados, yva que éstas proporcionan fuentes de ni

trégeno (3).

La siembra de algoddén sin labranza previa en cultivos de co
bertura como trébol y centeno, adem@s de proporcionar nitrdgeno

ayuda a conservar la humedad y reducir la erosidén del suelo.



51

Dumas cree que resembrando trébol rojo, podria proporcio-
nar hasta el 75% de las necesidades de nitrégeno del algodédn.

Menciona gue el trébol rojo se puede incorporar al suelo, lo

que afiadiria una tarea de labranza o se puede dejar en la super

ficie para que se descomponga y forme humus (2).

Se han realizado trabajos en los que el maiz es sembrado

sobre pasto en el que se han aplicado retardantes quimicos de

crecimiento.

Bennet et al., empezd una secuencia de cultivos sembrando

maiz en pastos tales como Dactylis glomerata L. y Bromus inormis

(Leyss), éstos recibieron suficiente dosis de atrazina y para-

quét para demorar pero no destruir el zacate.

Después de la cosecha de maiz para ensilaje, el zacate vuel

ve a desarrollarse (8., 9).

El maiz sembrado bajo la No Labranza tiene mas baja produc
cién gue la cosechada bajo un sistema de labranza convencional,

pero después de la cosecha de maiz, el crecimiento de zacate

fue utilizado para pastar (47).

Desventajas del Uso de Residuos de Cultivo. Dumas, usdé una

sembradora de No Labranza para sembrar algoddn sobre cultivo de

trébol, el primer afio, la cobertura vegetal (mulch) impidid el
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buen contacto de la semilla con el suelo y eso se resolvid ins-

talando rejas que cortan la cobertura delante de las unidades

sembradoras (2).

La cobertura del suelo o mulch de residuos vegetales a ve-
ces resulta téxica para las plantulas. El equipo de siembra en-
cuentra problemas para penetrar el suelo no labrado y para colo
car la semilla debidamente a través de grandes cantidades de

rastrojo gue también pueden trabar su funcionamiento (3).

Se ha descubierto que cantidades pequefias de residuos de
cereales incorporados al suelo, producen en ocasiones efectos
inhibidores que afectan notablemente la germinacién y crecimien

to radicular de los cultivos subsecuentes (44).

Tipos de Residuo. El tipo de residuo que se tenga sobre el

terreno, difiere de varias maneras, asi gue también difiere su

manejo.

a) Residuos de plantas de grano pequefio:

Dan una excelente proteccidn al suelo, siendo ideal la can
tidad de una tonelada para controlar la erosidén. Es conveniente
utilizar una ghapoleadora después de la cosechadora para propor
cionar una distribucidén uniforme. Dejando el rastrojo tan alto

como sea practico y anclado al suelo, permite un mejor control
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de la erosidn edlica y ayuda a evitar que el rastrojo cortado

sea acarreado por el viento.

b) Tallos de Maiz y Sorgo:

Dejado parado el tallo después de la cosecha, sirve como
proteccidn en cohtra del aire; aungue, cortando los tallos y
distribuyéndolos uniformemente sobre el suelo, provoca una ma-—
yor proteccidn en contra de la erosidén hidrica y de las gotas
de aéua. Se recomienda cortar los tallos entre 15 y 20 cm. Los
tallos de maiz y sorgo se descomponen lentamente, de ahi que
se pueda acumular demasiado rastrojo y se tenga gue utilizar
una chapoleadora o bien, pasar una rastra para gue vayan cor-
tando los tallos en peguefios pedazos Yy asi pqder ayudar a acele
rar la descomposicidén. Se debe dejar el rastrojo por lo menos a
5 cm de altura. Esta practica sanitaria ayuda a reducir las opor
tunidades para invernar de ciertos insectos como el barrenador

del tallo del maiz (Ostrinia ambilalis).

¢) Residuos de Sova:

El tallo de la soya se descompone mas rapido que el de
maiz y sorgo dé grano o paja de grano peguefioc. Proporciona el
mismo tipo de control para la erosidn gque los tallos de maiz
sin ser cortados. La absorcidn de agua es excelente bajo una

cobertura de residuos de soya. Cuando granos pequefios son sem-
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brados en forma aérea antes de la cosecha de soya, los residuos

podrian beneficiar a las plantas jdévenes de grano pequefio (44).

Doble Cultivo.

Los riesgos de las fluctuaciones del clima asociadas con
el doble cultivo, se reducen en la précticé de la No Labranza,
debido a la reduccidn de tiempo gue se tiene ﬁl senmbrar culti-
vos de verano después de gue los cultivos de primavera se han
cosechado, dado‘a que no se requiere de la preparacidén de una
cama de siembra, ademds de gue no se debe tener preocupacidn al
guna por la pérdida de humad por evaporacidédn debido al movimien
to del suelo, ya gue éste en la No Labranza es minimo. La cose-

cha es mis ficil de realizar en la estacidn hiimeda baja la No

Labranza (52).

Aungue la Cero Labranza permite el monocultivo, especial-
mente de maiz, por mis de 10 afios, es aconsejable establecer
dos cultivos en afios en los que se siembra una leguminosa, o al

ternar estos cultivos si no es posible sembrar dos al afio (19).

El adecuado control de malezas a través de la adecuada se-
leccidn de herbicidas vy la practica de manejo, son regueridas
necesariamente para el sistema de doble cultivo, especialmente

bajo el sistema de No Labranza (39).
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Los tipos basicos de doble cultivo y secuencias de cultivo

son los siguientes:

Maiz/Cultivos de Grano Pequefio para Engilaje. En este tipo

se pueden utilizar centeno, cebada, trigo o avena como cultivos
de grano pequefio. La alta produccidén del cultivo de maiz cuando
se agregaron de 6 a 8 toneladas de ensilaje de grano pequefio,
permitiendo el uso intensivo de la tierra v una alta produccién
de cultivos de calidad. La estructura del suelo permanece esta-
ble debido a la eliminacidén de la preparacidén de dos camas de
siembra anuales, reduciéndose también la compactacidon del sue-

lo.

En los ranchos ganaderos es una medida muy importante de
esta combinacidén de ensilaje es la produccién de alimento para
utilizarlo durante los periodos de pastoreo reducidc al final

del verano.

También los silos son utilizados al maximo al almacenar

los dos cultivos reduciendo los costos por tonelada de ensila-

je.

Maiz/Cebada para Grano. Dos cultivos en un afio, donde la

cebada puede estar creciendo, hacen una excelente combinacidn

de doble cultivo. La cebada de invierno es mas precoz gque el
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trigo y que la avena, evitandose asi‘mayores riesgos del medio
ambiente. En el suroeste de los Estados Unidos, la produccidn

de maiz se reduce significativamente al sembrarse tardiamente

en Junio.

Los riesgos que pueden ocurrir en esta combinacidn pueden

ser dafios por heladas o ablandamiento del maiz y la muerte por

helada de la cebada.

Maiz/Cebada/Sova. Esta combinacién permite la produccidn

de tres cultivos en un periodo de dos afios. Una gran veptaja de
esta combinacidén es gque lleva a cabo un mejor control de malas
hierbas y mejor ain si se emplean herbicidas. Se han llegado a
controlar infestaciones moderadas de zacate Johnson (Sorghum
halapgnée), pero no se logrd erradicar, usandose esta secuencia

de cultivos y herbicidas adaptados.

Sova/Cultivos de Grano Peguefio. Probablemente es el siste-

ma usado mas ampliamente en el doble cultivo.

Se ha utilizado mucho la secuencia de cebada-soya, debido
a que la cebada es mids precoz. Se han realizado trabajos de do-
ble cultivo empleando trigo-soya, pero ocurrid algunas.veces re

traso en la siembra de soya debido a gue el trigo tardd para ma

durar.
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Se deben elegir variedades precoces de trigo para el buen

funcionamiento del sistema.

Otros. Todas las Areas del mundo con favorable temperatura,
largas estaciones de crecimiento y adecuada lluvia, podrian pro
ducir dos o tres cultivos; por ejemplo, maiz, hortalizas y soya
en un afio, cuando las ventajas de la No Labranza se extiendan a

los cultivos adicionales.

En regiones de Estados Unidos, cercanas a Canada, se ha em

rleado una secuencia de doble cultivo utilizando chicharo y

maiz.

El uso de hortalizas podria romper los ciclos de vida de

rlagas y enfermedades (5, 44).

Asimilacidn de los Nutrientes del Suelo.
Probablemente, el nitrdSgeno es el nutriente gque se ve mas
afectado por la labranza, aungue también el fésforo y el pota-

sio son afectados.

La incorporacidén de la materia orgdnica y cambios en la
cantidad y locacidén de agua del suelo son factores gque causan

mayor fluctuacidn en los nutrientes.

Los suelos himedo-calidos, tienen gran actividad microorga
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nica, con la que se obtiene una gran mineralizacidén de nitrédgeno

que puede ser tomado por las plantas (25).

Las necesidades de fertilizacidn de la labranza minima de-

pende de la fertilidad inicial del suelo.

En los estados iniciales de adopcidn de la No Labranza, los
requerimientos de Nitrbgeno son mayores que en la Labranza Conven

cional.

El uso eficiente de los fertilizantes en el sistema de No
Labranza es una controversia y la respuesta depende extremadamen

te del suelo y el sitio especifico de aplicacidn (28).

Ensayos de la Universidad de Illinocis, muestran que la La-
branza Cero tiende a mantener los nutrientes en la superficie
del suelo, lo gue favorece a los cultivos establecidos bajo este

sistema.

El nitrdgeno y el potasio son facilmente lixiviables a ca-
ras inferiores del suelo, tanto por el agua de lluvia como por
la de riego. Esto es partiéularmente importante en suelos liviaf
nos o franco arenoscos. Las plantas extraen la mayor parte de los
nutrientes de los 10 em. superiores del suelo. Profundizar la

fertilizacidén significaria pérdida de nutrientes (19).
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Varios investigadores reportaron gue no hubo diferencias

en la utilidad del fosforo debido a la aplicacidn superficial.

Otros, observaron que aumentd la eficiencia del nitrdgeno,
fésforo y potasio en un 19, 18'y 15% respectivamente en el sis-

tema de No Labranza comparandolo con la Labranza Convencional.

La gran eficiencia de la labranza podria estar asociada

con la mayor disponibilidad de los nutrientes.

Muchos investigadores han encontrado mayor contenido de ma
teria orgdnica y nitrdégeno en parcelas no labradas. Sin embar-
go, ha habido reportes en los que se menciona una eficiencia

muy baja al emplear dosis bajas (no &ptimas) (28).

Con una Qosis sub-Optima de nitrdgeno, los sintomas de de-
ficiencia fueron mis severos en parcelas sin cultivar gue las
gue se cultivaron. De cualguier modo, al aplicarse niveles &pti
mos de nitrdgeno, no hubo diferencia significativa en la p;odqg
cidén de grano vy materia seca comparando los dos sistemas de la-—

branza.

Residuos minerales de nitrdgeno en el suelo fueron encon-
trados en mayor proporcidén en parcelas sembradas con labranza
convencional gue en las de No Labranza. Esta diferencia fue

atribuida a la cantidad de precipitacidn entre la siembra y la
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cosecha y la relacidén que guardan los métodos de laboreo con la

infiltracidén del agua.

Estudios realizados por Bennett et al., muestran gque hubo
impresionantes diferencias en la cantidad total de nitrdgeno en
el suelo v el nitrogeno mineralizado en parcelas no labradas y
parcelas aradas. Durante el primer afio, aparentemente hubo una

acumulacidon neta de nitrdgeno en las parcelas con No Labranza y

hubo una pérdida neta de nitrdgeno en las parcelas aradas (8).

El nitrdgeno en la forma de nitrato, se mueve con mayor fa
cilidad que el potasio y el fdsforo. Sigue el movimiento del
agua en el suelo hacia abajo con el agua de lluvia y hacia arri

ba con la humedad del suelo cuando éste se seca.

El movimiento del nitrdgeno estd directamente relacionado
con la cantidad de humedad disponible en el suelo. Con una ma-

yor infiltracidn de agua en el suelo, el nitrdgeno se movera a

mayores profundidades.

Con la reduccidén de la evaporacidén en la No Labranza, hayv

un menor movimiento de humedad hacia la superficie (38).

El movimiento del fdsforo y del potasio en el perfil del
suelo fue bajo para ambos nutrientes, el potasio se movid mas

rapido que el fésforo.
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Triplet et al., encontraron fdsforo y potasio cerca de la

———,

superficie del suelo después de 6 afios de No Labranza en maiz.

Singh et al., reportaron mids fosforo arriba de la super-

ficie de parcelas de No Labranza que las aplicaciones incorpo-

radas.

La acumulacidén de f£f6sforo cerca de la superficie del suelo
puede ser una ventaja debido a la gran absorcidn de la planta

en estados precoces de crecimiento (22).

Durante la estacidn de crecimiento, las pérdidad de nitra-
tos por lixiviacién y una baja proporcion de mineralizacidn son
responsables de las bajas producciones de maiz observadas con

bajas proporciones de nitrégeno en la labranza con paja.

La mineralizacidn del nitrato fue alta y no hubo lixivia-
cidn de cloro y nitrato bajo la labranza convencional durante
la estacidn de crecimiento; la cantidad total de cloro y nitra
tos fue removida a los 90 cm del perfil del suelo bajo la la-

branza con paja (33).

En cultivos de labranza convencional, el fertilizante fue
aplicado al voleo e incorporado con arado de disco, mientras
gue en el método de No Labranza se aplicd al voleo y se dejd

en la superficie del suelo. Los resultados obtenidos en este
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experimentoc muestran que las proporciones altas de nitrodgeno,
fosforo y potasio incrementaron la eficiencia de los fertilizan
tes aplicados y hubo una madurez mas ripida en el maiz, bajo el

método de No Labranza (38).

El movimiento del fosforo aplicado al voleo en el perfil
del suelo fue lento en la No Labranza. Sin embargo, las aplica-
ciones hechas al voleo, en bandas o en bordos, fueron igualmen-

te efectivas cuando se aplicaron dosis mayores de 20 Kg/ha.

Por lo tanto, las aplicaciones de la mayoria de los ferti-

lizantes deben ser aplicadas en la superficie del suelo bajo la

No Labranza.

Resultados de muchas investigaciones, han mostrado que el

maiz puede utilizar adecuadamente el foésforo aplicado en la su-

perficie del suelo al voleo (28).

La adopcidén de practicas de No Labranza puede rendir un be
neficio adicional después de algunos afios. Probablemente permi-

te reducir la aplicacidn de fosforo y potasio al suelo.

Vern Anste, indica gque este beneficio esta directamente
relacionado con la reduccidén del escurrimiento del agua y de 1la
erosidn causadas por la No Labranza. Se cree gue asi, una mayor

cantidad de elementos para las plantas permanezca en el sitio.
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Los analisis de suelo tienden a confirmarlo, éstos muestran con
tenidos elevados de fbésforo y potasio sin gue se haya agregado
mucho fertilizante. La reduccidn drdstica del escurrimiento y

de la erosidn, son la Gnica explicacidén a primera vista (2, 4).

En términos generales, se puede decir gque la No Labranza
enriquece el suelo con materia organica y con una variedad de
nutrientes, eépecialmente f6sforo y potasio. Sin embargo, el ni
vel de nitrdgeno disponible puede tornarse critico si se traba-

ja con cantidades superiores de 1,000 Kg/ha de materia seca

(rastrojo) .

Este efecto inmovilizador del nitrdgeno disponible disminu
ve usidndose "mulch" verde en vez de seco. Cuando se dispone de
abundante "mulch" verde (rico en nitrdégeno) y se cuenta con rasg

trojo de maiz con relacidén carbdon-nitrdgeno muy amplia (2).

La baja eficiencia de los fertilizantes en el sistema de
No Labranza, ha sido atribuida a la alta competencia con male-
zas, a la desfavorable temperatura del suelo, a la baja respues
ta del nitrdgeno debido a la competencia microbial y a las al-
tas pérdidas de nitrdgeno bajo la destruccidn de terrones. La
poca disponibilidad de nutrientes en suelos no labrados ha si-
do también relacionada con la baja concentracidn de nutrientes

en los tejidos de la planta (30).
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La acidez de la capa superior del suelo es un problema po-
tencial en muchos campos cultivados bajo labranza minima, por
eso, probablemente seria necesario arar el campo para mezclar

en el campo correctivos como la cal.

Otros problemas de fertilizacidn en la labranza cero, son
la pérdida de nitrdgeno por volatizacidén del amoniaco, cuando
se aplica urea en la superficie v no se incorpora. En algunos
casos esa pérdida puede sér de 30 a 35% del total de nitrdégeno
aplicado, especialmente si el suelo no recibe por lo menos 10
cm de lluvia dentro de los siguientes cinco dias después de la
aplicacién. La pérdida anticipada de nitrdgeno puede ser compen
sada aumentando de 15 a 20% el nitrdgeno tal de la urea aplica-

da.

El amoniaco anhidro da mejores rendimientos gque la urea

(3).

Control de Malezas y Herbicidas.

la aceptacidén de la No Labranza estd creciendo notablemen-
te, necesitd@ndose incrementar o reforzar el control de malezas
en este sistema. El1 control de malezas depende casi por comple-
to ée los herbicidas, debido a gue la cultivada no se realiza

(31).
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El trabajo de la No Labranza tiene un gran_nﬁmero de herbi
cidas disponibles que destruyen selectivamente la germinacidn y
el establecimiento subsecuente de malezas en un cultivo de maiz

sin labranza.

Los herbicidas ahora proveen un mejor control de malezas,
evitdndose asi la practica de ocho a doce operaciones de labran
za realizadas en la produccidn de cultivos para el control de
las malezas, lo cual facilita un aceptable incremento de la pro

duccidén en la No ILabranza (2, l6).

La introduccidn de la atrazina a fines de 1950 y del para-
guat a principios de 1960, contribuyd al control de malezas por
medio de un contacto efectivo y residual en el cultivo de maiz,
tornandose muy interesante el uso de estos herbicidas en la No

Labranza.

La atrazina ha sido reportada como menos efectiva en la No

Labranza gue en la Labranza Convencional.

Sin embargo, Patman y De Franck, encontraron gran reduccidn
de la poblacidn de malezas bajo un sistema de No Labranza compa-

rado con la Labranza Convencional en cultivos horticolas.

- Reportaron adem@s que los residuos de la No Labranza fueron

selectivos en su accidn en el control de malezas.
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La reduccidén en la mezcla mecanica del suelo en los siste-
mas de No Labranza, puede reducir la formacidn de acido en la
superficie del suelo producida por la acidificacidén de fertili-
zantes nitrogenados cada afio. La acidificacidén del suelo resul-
ta.de la gran adsorcidén de la s-triazina con los coloides del
suelo, disminuyéndose la disponibilidad de ésta para las plan-

tas, ademds, por la fuerte hidrdélisis quimica del cloro-s-tria-
zina, ocasionando por esta razdn, la reduccidén en el control de

malezas (31).

Burnside y Wicks (1980) mencionan gue el transporte de
atrazina en el suelo fue un problema menos bajo sistemas de la-
branza reducida comparada con experimentos anteriores donde se

utilizé el sistema de labranza convencional.

Cuando la labranza del suelo es reducida © eliminada, la

dilucidén mecanica de los herbicidas dentro del suelo es menor.

Sin embargo, la humedad del suelo generalmente ed mayor en

los suelos sin labranza (15).

En un experimento en donde se probaron herbicidas para con
trolar zacate anual y maleza de hoja ancha en el cultivo de tri
go de invierno en 1978, resultaron tener mas potencialidad de

control el metribuzin, metolachlor, metribuzin + oryzalin y
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metribuzin + pendimethalin.

Las malezas anuales de primavera son mas susceptibles a
los herbicidas en las primeras etapas de su desarrollo. Hoefer
et al., demostraron la importancia de controlar las malezas du-
rante el desarrollo del trigo de invierno, el uso de herbicidas
de preemergencia deben ser aplicados previamente a la germina-

cidén de las especies de malezas.

Se encontrd qgue el mejor control con 2,4-D, ocurre cuando
las malezas son pequefias. A medida que las malezas maduran au-

mentan la competencia y el control selectivo es mas dificil

(24).

Los residuos de las plantas podrian reducir la efectividad
de los herbicidas de preemergencia; Grover mostrd gque el picloram
no era bien adsorbido sobre lapaja de trigo o celulosa, pero fue

muy bien adsorbido en suelos con materia organica.

Los residuos de las plantas no mostraron efectos signifi-
cativos en cuanto al control de malezas, cuando se aplicaron
los herbicidas en las dosis recomendadas, pero tuvieron una mar

cada influencia cuando las dosis se redujeron.

Walker y Crawford, estudiaron la influencia de la materia

organica en la absorcién de la triazina en el suelo y encontra-
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ron en material de plantas sin secar, no fue bien absorbida.

La absorcidn se incrementa cuando el material vegetal es
bien incubado con suelo y é€ste material es mids absorbente cuando

se humedece totalmente.

Las investigaciones de Grover y de Walker y Crawford, indi-
can que la superficie con residuos de plantas puede no ser impor
tante en la retencidén quimica de los herbicidas, debido a que
los residuos de las plantas tienden a reducir la temperatura v a
aumentar la humedad en las capas superficiales del suelo y el mo
vimiento del herbicida aumenta al incrementarse la temperatura y

la humedad del suelo {(21).

Tres afios de experimentos de campo empleando residuos de al
falfa indican que los herbicidas pueden sustituir la aradura de

vertedera.

El mejor tratamiento utilizado para el control de la alfal-
fa y de malezas anuales gque produjo los mas altos rendimientos
de maiz fue la combinacidn de 2,4~-d amina + dicambo.

La atrazina + el propachlor fue otro de los tratamientos
en donde se utilizd un herbicida residual y otro limitadamente

residual para el control de alfalfa obteniéndose buenos resulta

dos reflejados en una buena produccidén de maiz (36).
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En otros experimentos realizados, se ha encontrado gue el
crecimiento de malezas en el cultivo de maiz fue considerable-
mente menor en las parcelas de No Labranza; sin embargo, des-
pués de tres afios de continuo sistema de No Labranza las male-
Zas perennes empezaron a aparecer, mientras gque pocas malezas
perennes fueron observadas en las parcelas de siembra convencio

nal de maiz (47).

En los sistemas de labranza reducida se ha encontrado gue
el mejor herbicida es la atrazina, por su gran diseminacidén y

persistencia.

Exper imentos realizados en el este de Nebraska, mostraron
gue de todos los herbicidas cominmente usados en maiz y sorgo,

la atrazina tiene el mejor transporte en el suelo.

Investigaciones anteriores con las s-triazinas, muestran
gque su degradacidn en el suelo fue mas rapida a niveles de pH
bajos gque a niveles neutrales y altos. Otros investigadores han
demostrado que el pH del suelo bajd en el sistema de No Labran-

za comparado con la Labranza Convencional.

Best y Weber (1974) encontraron mayor persistencia de la

atrazina en suelos con pH de 7.5 que en pH de 5.5 (10).

Triplet et al., obtuvieron un efectivo control inicial y
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residual con Dalapon y Amitrole aplicado sobre residuos de al-

falfa.

Triplett realizd otros estudios y encontrd que los siste-
mas de herbicidas para lograr una satisfactoria produccidn de
maiz en un sistema de No Labranza es la combinacién de atrazi-
na o simazina + 2,4-D. Este estudio fue realizado antes de que

se tuvieran disponibles los herbicidas de contacto no selecti-

vo-

Un estudio méds reciente realizado por Triplett y Lytle in-
dican que el paraquat + atrazina o simazina fueron los herbici-
das que lograron un mejor control de malezas en el cultivo de

maiz (54, 55, 56).

Robinson y Wittmus (1973) comparando sistemas de herbici-
das aplicados a parcelas rastreadas y no labradas sembradas
con maiz y sorgo, encontraron gue el control de malezas fue ma-
yor en suelos rastreados que en suelos no rastreados y sugieren
gque la intercepcidén por los residuos de cultivo fue la responsa

ble de esta diferencia (48).

Kapusta y Strieker (1976) encontraron que el paraguat y el
glifosate ofrecen excelente desecacidén sobre toda la vegetacidn

emergida en el afio. E1 Dinoseb también ofrece un buen control
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por contacto de la vegetacidén emergida. Un herbicida sistémico

consistente de acetanilida + triazina ofrecen el herbicida re-

sidual mas consistente para el control de malezas (29).

Para que la No Labranza sea un éxito es necesario hacer
una buena eleccidén de los herbicidas a utilizar. En infestacio-
nes graves de malezas, lo recomendable es usar primero un herbi
cida de postemergencia gue elimine las malezas existentes y lue
go aplicar uno de preemergencia para controlar las que germinen

mas tarde.

Los agricultores que han adoptado la labranza minima gene-
ralmente usan Paraquat o Roundop (glifosato) como herbicida de
postemergencia. Por ejemplo, para labranza cero se han utiliza-

do las siguientes combinaciones de herbicidas:

Paraguat + Atrazina

Paragquat + Atrazina + Lasso (alaclor)

Paraquat + Blandex (cinazina)

Para soya en sistema de labranza cero se utilizan:
Paraquat + Lorox (linuron)
Paraguat + Sencor (metribuzin)

Paraguat + Lorox + Sencor.

Las combinaciones de tres herbicidas generalmente son mas
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efectivas y también mds seguras, especialmente en suelos arci-
llosos. Cuando se usa Lasso hay que tener su efecto residual

corto (mids o menos un mes) en clima tropical.

Esas combinaciones de herbicidas no son efectivas ni reco-
mendadas donde la siemﬂra de labranza minima se efectla en male
zas perennes ya establecidas; por ejemplo zacate Johnson, pasto
bermuda y coquillo. En esos casos Roundop, un herbicida sistémi
co, se muestra muy prometedor. Paragquat, mata principalmente
por contacto. En afos recientes se ha comenzado a usar Roundup

y aplicadores de mecha o cuerda contra las malezas mds altas

gque el cultivo (13).

Control de Plagas.
Los insectos han sido sefialados como los agentes gue oca-
sionan mads problemas en los campos con No Labranza que con La-

branza Convencional.

Los residuos de cultivo, ya sea de zacate o de grano pegue
fio, proporcionan proteccidn, humedad y otras condiciones favora
bles para el desarrollo de los insectos. El bluegrass, tiende a
elevar -las poblaciones de insectos gue otro tipo de =zacate y
gue las cubiertas de leguminosas en cultivos sembrados bajo el

sistema de No Laboreo.
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Plagas de gusano soldado fueron encontradas ocasionalmen-~
te en el maiz cuando éste fue sembrado sobre cubiertas de zaca

te o densas cubiertas de grano pequeiio (44).

Los residuos de cultivo lejos o cerca de la superficie del
suelo, pueden ser el origen para el establecimiento de plagas
de una estacidn a otra. La labranza del suelo para enterrar los
residuos de cosecha reduce grandemente la incidencia de Ophio-

bulos graminig Sacc. (25).

Edwars y Lofty (1971), encontraron gue en un suelo con pas
to sujeto a una serie de tratamientos de labranza, las poblacio
nes de gusano de tierra se incrementan a medida gue la intensi-

dad de cultivacidén aumenta.

Sin embargo, en los experimentos de Barmnes y Ellis (1979),
hubo un mayor numero de gusanos de tierra en parcelas donde la

tierra fue directamente perforada gue en donde fue barbechada

(53).

Los insectos del suelo podrian ser mas dificiles de comba
tir en cultivos con No Labranza. La incorporacidn de insectici
das al suelo es un problema grave en la No Labranza, debiéndo-
se aplicar en la siembra con un equipo propio y ajustado a la

sembradora de No Labranza. Algunos nuevos insecticidas y los
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insecticidas organofosforados podrian ser aplicados en bandas y

esto no requiere de un movimiento pesado del suelo para su incor

poraciodn.

Los insectos que dafian a los cultivos podrian clasificarse

en tres grupos:

a) Insectos que viven bajo la superficie del suelo y destru
ven la semilla, se alimentan de las ralices o barrenan la parte

inferior del tallo.
b) Insectos defoliadores o gue causan dafio al tallo.

c) Insectos que se alimentan del grano en formacidn, mazox

cas, vainas, panojas, etc. (44).

Se ha visto un aumento en la frecuencia e intensidad de
los dafios causados por insectos de la parte aérea en maiz y so-
va bajo sistemas de No Labranza, por ejemplo gusanos cortadores,

barrenadores de tallo, gusanos soldados y gusanos blancos (13).

All y Gallaher (1977) encontraron que las infestaciones de
gusano barrenador del tallo del maiz se redujeron notablemente
bajo sistemas de labranza de conservacion y demostraron gue el

riego reduce la severidad de las infestaciones (1).

El control de insectos en la No Labranza no difiere del
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control en la Labranza Convencional a excepcidén del control de

los insectos del suelo.

La aplicacidén de insecticidas al suelo en la ranura hecha
por la sembradora de no labranza es mucho mejor gque una aplica-
cién al voleo vy en algunos insecticidas, el tratamiento a la se

milla fue adecuado para el control de plagas del suelo (44).

Control de Enfermedades.

Contrariamente a lo gue suponemos, el problema total de
control de enfermedades de los cultivos, no se intensifica debi
do a las técnicas de no laboreo. Se cree gue pocos problemas de
epfermedades especificas de los cultivos algunas veces se inten
sifican cuando los residuos de cultivo permanecen sobre la su-
perficie durante la estacidn de crecimiento cuando hay una suce
sidén de cultivos, sin embargo, algunos problemas se reducen

cuando se realiza una rotacidn de cultivos bajo la No Labranza.

El control de enfermedades tiene efecto al usar vafiedades
resistentes, manteniendo cantidades adecuadas, disponibles y ba
lanceadas de fertilizantes; aplicando protectores a la semilla,
controlando la diseminacidn de enfermedades por los insectos,
controlando y limitando el movimiento del agua, manteniendo el

vigor de la planta reduciendo el "stress" de humedad. Ademds la
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rotacién de cultivos y el uso de fungicidas ayudan a controlar

las enfermedades en los campos con No Labranza.

Enfermedades como el tizén amarillo de la hoja de maiz,
son muy dificiles de controlar en cultivos bajo la No Labranza

debido a que el agente causal inverna en los residuos de maiz.

De este modo se reinfestan las plantas en crecimiento.

La soya y otros cultivos que se rotan con el maiz, ayudan

a controlar esta enfermedad.

Algunas enfermedades se han reducido significativamente

a través del uso de la No Labranza (44).

Un ejemplo de reduccidn de la incidencia de enfermedades

bajo la no labranza es Cercosporella herpotrichoides (25).

Desarrollo de la Planta en la No Labranza.

Hay poca diferencia en el desarrollo de la planta de maiz
entre la No Labranza y la Labranza Convencional. Las plantas
mias importantes podrian ser muy similares, pero observaciones

muy estrechas podrian revelar pequefias diferencias.

La primera indicacidn de diferencia de la planta es vista
en la germinacidén y emergencia de la semilla, las cuales estédn

influenciadas por la firmeza y la cantidad de suelo gue cubre
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a la semilla. E1 firme contacto del suelo con la semilla promue

ve una emergencia y crecimiento mas rapidos.

Algunas veces, podria ser mas firme el contacto del suelo
con la semilla en un suelo con labranza convencional gue con no
labranza, pero al final, la produccidn en la No Labranza no va-

ria significativamente de los otros sistemas.

Germinacidén de la Semilla. Las semillas gque germinan en al

tas intensidades luminicas producen plantas con notables dife-

rencias gue las gue estan expuestas a menor intensidad.

La profundidad v la densidad de siembra hacen variar 1la
cantidad de luz disponible para las pldantulas. Las condiciones
de cubierta de la semilla en la No Labranza es menos favorable
que en suelos preparados convepcionalmente. Esta situacidn pro-
voca gue haya una mayor cantidad de luz y se produzcan plantas
de malz m&@s parecidas a zacate y con entrenudos muy cortos. Adg'
mas, en algunos hibridos de maiz, puede ocurrir una diferente

colocacion de las raices adventicias.

Desarrcollo Radicular. El1 desarrollo radicular es mas com-

pacto, con un desarrollo de raices laterales alrededor de la
hendidura dejada por la sembradora de No Labranza. Se ha notado

una mayor proliferacidn de raices en o cerca de la superficie
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en la No Labranza (44).

Phillips et al., reportaron que la cantidad de raices en-
contradas en un perfil de suelo de 5.1 cm fue diez veces mas en

suelos con Labranza Cero que con Labranza Convencional (38).

Kang y Yunusa (1978) explican que con la aplicacidon de £és
foro v los métodos de laboreo, parece incrementarse el desarro-
llo de las raices. Con ambos métodos de labranza y aplicacién
de fosforo, se incrementa la densidad radicular muestreada a va
rias profundidades; la densidad se incrementd en los primeros

10 cm de suelo en el minimo laboreo con y sin aplicacidn de f£6s

foro.

El incremento en la densidad radicular en la superficie
con minimo laboreo puede ser debido al efecto de la cubierta ve
getal de los residuos de cultivo, los cuales estimula la activi
dad radicular, como también lo reportan otros investigadores

(Maurya y Lal en comunicacidn personal) (28).

Barber (1970) encontrd gue el desarrollo de las raices pue

de estar influenciado por las practicas de labranza (18).

Otros experimentos realizados en malz para observar el de
sarrollo de las raices indican gue la labranza y la paja aumen

tan el desarrollo de la raiz en un perfil de 15 cm y aumenta
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la extensidén lateral de las raices. Las plantas con tratamien-
tos de labranza, tuvieron la distribucidn de las raices méds si-

métricas (17).

Desarrollo Vegetativo. Los estados de desarrollo primarios

"se ven mas lentos. Esto esta asociado por las temperaturas meno

res en el suelo.

El retrasc o adelanto en el crecimiento de la planta de
maiz en la No Labranza estd relacionado con la temperatura del
suelo o un aumento en la humedad. La zZona radicular es mas ex-
tensa en la No Labranza debido a la humedad del suelo y a una

temperatura mas uniforme en la parte superior del suelo.

E]l crecimiento vegetafivo podria ser similar en los dos
sistemas bajo condiciones 6ptimas de humedad. Cuando las plan-
tas se desarrollan bajo "stress" de humedad, muestran un mayor
porcentaje de materia seca en la No Labranza, ésto estd proba-
blemente relacionado con las condiciones favorables de humedad

(44).

Crovetto (19281) menciona gue hay una germinacidn y creci-
miento inicial mas lento, pero, mas tarde ocurre un crecimien-—
to realmente espectacular comparado con el sistema tradicional,

porgue la planta encuentra un suelo poco alterado gque favorece
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su desarrollo radicular y su crecimiento (19).

Fechas de Siembra.

En las .areas maiceras se recomiendan fechas de siembra tem
pranas para asl poder lograr un mejor uso de la humedad del sue
lo en el sistema convencional, mientras que en el sistema de No
Labranza es menos critico debido a gue la humedad se mantiene
por un periodo mids largo de tiempo. Este sistema resulta alta-
mente favorable en Areas muy humedas que impiden que entren los
implementos al campo bajo el sistema convencional. Debido al ras
trojo, los tractores tienen mayor traccién y no se atascan fa-
cilmente v el suelo como no se remueve, no se ve afectado aun-
que esté demasiado himdo, debido al calentamiento mids lento del
suelo en primavera, puede gue las fechas de siembra se atrasen
en algunos suelos con problema de drenaje, los cuales no se se-

can lo suficientemente en siembras tempranas de primavera (44).

Encamado.

Una de las condiciones climaticas mds temidas en los culti
vos de maiz y sorgo es la sobresaturacion de agua de lluvia en
el suelo y los fuertes vientos seguidos de las lluvias. En cam-
poOs con labranza convencional donde se ha trabajado el suelo con

arados, rastras y cultivadoras, los tallos de maiz y sorgo po-
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drian resistir los fuertes vientos sin romper sus tallos. lLas
raices, particulas de suelo y plantas podrian desprenderse por

la presidn del viento y la cosecha podria reducirse gravemente.

Los cultivos de grano bajo la No Labranza estdn provistos
de un mayor anclaje debido a que el suelo se mantiene notable-

mente firme sin ningGn disturbio.

El rendimiento de tallos parece presentarse en la misma pro

porcion bajo ambos métodos de labranza (44).

Magquinaria para la No Labranza.

Los altos costos de mano de obra, combustible y maguinaria
son algunos de los factores considerados por los agricultores
para la adopcidn del sistema de la No Labranza; ya gque se elimi

na el uso del arado, rastras y cultivadoras con los consiguien-

tes ahorros (19).

Son bien conocidas las ventajas gue tiene el dejar rastro-
j9 en los campos de cultivo. Erdal Osken menciona gue no obstan
te, estos mismos residuos podrian ser la principal razén del
por qué la labranza de conservacidén, ya sea minima o cero no ha

sido ampliamente usada.

El rastrojo, pese a todos sus atributos y ventajas obstru-
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ve las sembradoras comunes. La profundidad de siembra y la cober
tura de la semilla son irregulares, lo gque resulta en emergencia,
desarrollo y maduracidon desuniforme de las plantas, retrasos en
la cosecha y consecuentemente reducciones en el rendimiento. He
agqui la importancia del uso de sembradoras especiales para la No

Labranza (6).

Una sembradora de No Labranza debe llenar los siguientes

requisitos:

a) Ser lo suficientemente fuerte y pesada para poder sem-
brar en suelos adversos y poder cortar los residuos de cosecha.
La maguina debe tener un peso por disco cultivador no inferior
a 200 Kg para sembradoras de maiz; vy mads de 80 Kg para la de

cereales y la regeneradora de praderas (19).

b) Proveer de una ranura al suelo para introducir la semi-
1la, una ranura de 5 a 7 cm de amcho y de 7 a 15 cm de profundi
dad es lo mds adecuado. Entre mas pesado sea el suelo mayor de-

be ser la profundidad.

c¢) Sembrar la semilla a diferentes profundidades. El1 tama-
fio de 1l1a semilla, la temperatura del suelo y la humedad adecua-
da son los que dictan la profundidad de siembra. Se debe sem-

brar entre 2.5 a 7.5 cm de profundidad.
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d) Cubrir bien la semilla y compactar el suelo con la rue-
da prensadora para que asi entre en contacto el suelo y la semi
lla. Cubrir la semilla es importante ya gue asegura la germina-
cidén y se protege a la semilla del dafic por pajaros y roedores.
Afirma el suelo y reduce los espacios porosos, ademas mantiene

condiciones de humedad deseables alrededor de la semilla.

Tipos _de Sembradoras:

l) Tipo Discos Dobles Angulares en forma de V. (Figura 2).

Ventajas:

a) Fiacil de modificarse y adaptarse a diferentes condicio-
nes.

b) Se puede utilizar para siembras en hileras de gramineas,
pastos, leguminosas, etc.

c) Penetra mas profundo y constante.

d) Hay menores problemas de acumulacidn de rastrojo.

e) Opera bien con suelos con obstrucciones.

f) Siembra satisfactoriamente en suelos humedos.

g) Ofrece la posibilidad de colocar en el suelo el ferti-
lizante.

h) Tiene fuerza de tipo menor que los otros tipos.

Desventajas:

a) Es mas cara que los otros dos tipos.
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b) Cuando se siembra a poca profundidad, la cobertura de
la semilla puede ser problematica en algunos suelos.
¢) Reguiere un cuidadoso ajuste de la sembradora y el dis

co abridor.

2) Tipo Patin. (Figura 2)

Ventajas:

a) Bajo costo por unidad.

b) Menor requerimiento de fuerza gue el de tipo cincel.

c) Trabaja bien en suelos pedregosos y con obstrucciones.

Desventajas:

a) La aplicacién del fertilizante se hace en la superfi-
cie.

b) No trabaja bien en suelos duros y secos.

c) Se puede acumular rastrojo adelante de la sembradora.

d) Requiere un ajuste cuidadoso entre la sembradora y el

disco abridor.

3) Tipo Cincel. (Figura 2)
Ventajas:
a) Penetra en suelos pesados y de condicidén fisica pobre.

b) El cincel es facilmente ajustable a la profundidad desea

da.
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c) Es bajo el costo por unidad.

d) Se puede aplicar fertilizante dentro del suelo.

Desventajas:

a) No trabaja bien en suelos pedregosos y con obstruccio-
nes como raices y troncos.

b) Se puede acumular rastrojo adelante del cincei.

c) Las condiciones de humedad en el suelo deben ser favora-
bles. Suelos demasiados secos y firmes tienden a arrancar
terrones o rajar el suelo demasiado, permitiendo un ra-
prido secamiento.

d) Produce sacos de aire y tiende a dejar un pequefio tlnel
abajo de la semilla cuando se siembra en suelos mojados.

e) Requiere de mayor fuerza gue las otras dos sembradoras.

f) Deja el campo mas alterado gue los otros dos tipos de

sembradoras.

g) Reguiere de un cuidadoso ajuste.

En algunos suelos, los rendimientos de maiz, pueden aumen-
tar con un sistema de labranza, pero disminuyen con otros siste
mas. De agui gue, todavia no se ha podido determinar el mejor
método de labranza para una empresa agropecuaria en particular
o bien, puede gue se necesite utilizar mas de un sistema de la-

branza. Por esta razdn, es importante escoger una sembradora No
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Labranza que sea versatil. Debe ser:

Operable en todos los tipos de suelos arables.

- Facil de cambiar de un sistema de labranza a otro.

Costo suficientemente bajo para justificarse.

- Bajos requerimientos de fuerza (44).

Uso y Ajuste del Disco Abridor.
Hay tres tipos de discos abridores: Corrugado, Liso y Den-

tado.

Estos discos van adelante de la sembradora, formando una
ranura en el suelo lo suficientemente ancha y profunda como pa-
ra colocar la semilla y dejar el suelo mullido. Ademds corta el

rastrojo, la maleza y otros residuos (19, 44).

‘El ajuste de estos discos debe hacerse tanto en la penetra
cidén como en la alineacidn con el patin (zapato, machete) de 1la

sembradora.

Para sembrar en suelos compactos, arcillosos (pesados) o
secos, se reguiere de una penetracidén profunda (12.5 cm o mas)
del disco abridor; ésto se logra ajustando la posicidn verti-
cal del disco hacia abajo, aumentando el peso y ajustando la
rueda prensadora. En suelos mojados, el disco no ha de pene-

trar mucho (5 a 10 cm), ya gue dejaria una zanja abierta permi
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tiendo una siembra muy profunda de la semilla o previniendo

una buena compactacidn de la rueda prensadora (58).

4) Sembradora Punzadora.

Este modelo fue creado en 1981 y ensayado en 1982 en 1la
Universidad de Iowa, la miguina avanza sobre el rastrojo, abre
o) més bien punzona hoyos en el suelo y deja caer la semilla en
esos hoyos. La siembra por punzamiento es uno de los métodos
mas antiguos en la produccidn de cultivos, sélo que se reempla-

za la fuerza humana por maguinaria.

En los lotes de ensayo con una cobertura de rastrojo del
75%, la sembradora punzadora logrdé profundidad de siembra, co-
bertura de la semilla y distancia entre semillas bastante uni-
formes, a pesar de la velocidad de.avance (3.2 2 8 Km/h.). La
emergencia de las particulas fue de un 81% en él campo, contra
una tasa de germinacidén del 82% en laboratorio, por lo tanto,
la emergencia no resultd afectada por el desarrollo de la sem-

bradora.

La velocidad de avance si afectd el porciento de hoyos

por semilla.

A 8 Km/h, el 57% de los hoyos tuvieron una semilla. Bajan

do la velocidad a 3.2 Km/h ese porcentaije aumentd a 91%.
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Funcioriamiento de la Senbradora Punzadora:
Las ruedas punzadoras de la sembradora prototipo tienen
compartimientos para la semilla, conectados a cada prolongacién

punzadora hueca o punzdn.

Las semillas caen automaticamente en los hoyos a medida

que se van abriendo.

Una maguina alemana gue se produce comercialmente desde
hace varios afios y es usada para sembrar maiz a través de una

cobertura de plastico tiene los mismos principios.

La diferencia entre la sembradora alemana y la creada en
la Universidad de Iowa, esta en la forma de los punzones por
éonde baja la semilla. En vez de extensiones tipo dedo con pun
tos de cufia, los de la sembradora alemana son parecidos a un

abre hoyos para postes de cucharocnes tipo almeja (6).

2 muchos agricultores les preocupa que las sembradoras pa
ra cero labranza estén disefiadas con distancias muy amplias en
tre surcos vy gue por eso hava una disminucién de rendimiento

(19).

Sundy, Prine y Robertson, encontraron gue la produccidn
de sorgo cuando se sembrd bajo la No Labranza fue menor gue la

sembrada bajo el método convencional; pero las diferencias fue
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ron menores cuando se usaron distancias entre hileras de 45 cm

de ancho en lugar de 90.cm (47).

5) Aplicadora de Fertilizante.
En la Universidad Estatal de Iowa, se inventd una aplica-
dora de fertilizante, tiene tres puntas que atraviesan el ras-

trojo e inyectan el fertilizante liguido en el suelo (6).

Economia de la No Labranza.

La produccidén de un cultivo bajo la No Labranza, elimina
la necesidad de préparar una cama de siembra, pero no la necesi
dad de continuar otras pricticas basicas de la produccidén agri-

cola.

Reduce significativamente algunos costos de produccidén, pe
ro no garantiza al agricultor una utilidad si no se da una aten
cibén cuidadosa a los efectos de las practicas econdémicamente

factibles.

La No Labranza puede darnos buenos rendimientos pero éstos
no pueden traducirse en mayores ingresos si no se utilizan bue-
nos principios administrativos como en tocdo negocio, o si las

distintas fases del negocio no son balanceadas razonablemente.

Los cultivos, el ganado, la produccidn y el mercadeo, la
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maguinaria y la mano de obra, la tierra, el capital, deben apor
tar utilidad a todo negocio, sin importar el sistema de labran-

za.

Comparacidn de costos. La inversidn en maguinaria y los

costos de produccidén de un cultivo varian segin el sistema de

labranza utilizados y la localizacidén del rancho.

Los sistemas convencionales de labranza, reguieren usual-
mente la mayor inversidén en mano de obra, fuerza y equipo, re-

sultando en mayores costos de produccidn.

Aunque el ahorro en los costos es significativo, existen
otros puntos gue deben ser importantes en el negocio. Por ejem-
pPlo, la No Labranza permite un mayor uso intensivo de. la tierra,
lo cual puede aumentar el volumen de produccidn o utilidad por

hectarea o ambos.

El tiempo de siembra o cosecha puede ser de gran importan-—
cia ya gque la siembra temprana nos aventajara sobre los otros
agricultores, nos sirve como método de control de plagas (elimi

- o« » L3 »
na épocas criticas de ciertas plagas), menores riesgos por el
clima, cosechar antes de que se sature el mercado, maguilado

disponible y mayor disponibilidad de mano de cbra.

El ahorro en tiempo y de mano de obra tienen efectos secun
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darios importantes como es la reduccidn en la competencia de
las empresas agricolas. Esto se debe principalmente a gue uno
se desplaza o se desfasa de los demas productores logrando uti-

lizar lo gue uno necesita cuando ellos aln no lo requieren.

Los caballos de fuerza requeridos en la No Labranza son me
nores, logrando reducir los costos semifijos en las empresas,

ya gue se requerira de suficiente caballaje para tirar de una

sembradora (5, 44).

Ventajas y Desventajas de la Labranza Cero.

Ventajas:

1. Elimina el uso de arado, rastras y cultivadores con los

consiguientes ahorros.

2. Permite sembrar suelos con mucha pendiente, dependien-

do sOlo de la capacidad del tractor y de la habilidad del con-

ductor.

3. Elimina hasta 95% de la erosidén hidrica del suelo, com-

parada con el 50% del mejor método de conservacidn.

4, Permite sembrar todos los afios sin descanso el suelo y

usando el rastrojo del cultivo anterior.

5. Permite ahorrar en promedio 37 litros de combustible
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por hectarea de maiz. Con el sistema tradicional se gastan 45

litros por hectdrea.

6. E1l cultivo de Primavera-Verano reguiere menos riego,
el rastrojo scbre el suelo ayuda a mantener baja la temperatu-

» 3 [} . o
ra, impidiendo la evaporacion.

7. Mejora notablemente la infiltracidn del agua de lluvia

y de riego.

8. Mejora la posibilidad de dos cosechas por afio, permite

cosechar un cultivo y sembrar otro el mismo dia (19).

Desventa‘jas:

| 1. E1 suelo cubierto con residuos vegetales, permanece
himedo vy frio por mAs tiempo; esto no es problema cuando los
suelos son bien drenados o estdn en regiones donde la época de
siembra no es factor de gran importancia; esto es ventaja don-
de la temperatura elevada o la gran pérdida de humedad del sue
lo podrian retardar el desarrcllo del cultivo; en suelos pesa-
dos v mal drenados, los suelos himedos pueden retardar la siem

bra v asi reducir los rendimientos.

2. Los suelos pesados requieren un manejo mads intenso pa-

ra crear un ambiente mds propicio para las plantas gue el cbteni
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do por la labranza de conservacion.

3. El control de malezas es mas dificil y costoso. Se debe

hacer una seleccidn y aplicacién adecuada de los productos a
usar, ya gque las tasas de aplicacibén mas altas son necesarias
para compensar el herbicida interceptado por los residuos, ésto

puede anular los costos mas bajos de la labranza reducida.

4. E]1 control no uniforme de malezas y la falta de herbi-
cidas efectivos contra algunas especies, pueden obligar a vol-

tear el suelo cada 3 6 4 afios.

5. La cubierta vegetal puede propiciar el desarrollo de

plagas y enfermedades, ademds de gque dificulta su control.

6. Los sistemas de labranza cero no son recomendables pa-
ra suelos de pH y contenido de fdésfaro bajos, porgue se reguie-

re labrar el suelo para incorporar cal y féosforo antes de sem-

brar (3' 13) -



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el ciclo Primavera-Vera-
no de 1984, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, localizado

en el Municipio de Marin, Nuevo Lebn.

Condiciones Ecoldgicas de la Regidn
E1l mencionado campo estd ubicado en los 25°53°' Latitud N
Yy a los 100°03" Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, te-

niendo una altura de 367.3 metros sobre el nivel del mar.

El climé de la regidn segin la clasificacidn de Koppen, mo
dificada por Garcia (1973), es de tipo semidrido BS; (h')hx(e').,
donde :

BS;'= Clima seco o &rido, con régimen de lluvias en vera-

no, siendo el mas seco de los BS.
h'(h) = Temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C en el mes
mas frio.
X' = El régimen de lluvias se presenta como intermedios
entre verano e invierno, con un porcentaje de llu-
via invernal mayor de 18%.
e' = Oscilacidn anual de las temperaturas medias mensua-—

les mayor de 18, siendo las mids extremas.
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Caracteristicas del Suelo

El Centro de Investigaciones Urbanisticas de la U.A.N.L.,
reporta que el suelo de la regidén de Marin, N.L., considerando
la clasificacidn de los grandes grupos de suelos en el mundo,
corresponde al grupo de los chestnut o castafios, gue se carac-
terizan por presentarse en areas con clima seco estrepario (BS)
v vegetacidén de estepa-matorral, la humedad de éstos es defi-
ciente y el contenido de materia orgdnica representa una esca-
sa cumulacidn. En toda su gran extensidn, estos suelos son ar-

cillo-arenosos de profundidad media.

Considerando la clasificacidén FAO-UNESCO, se tiene en Ma-
rin, N.L., el tipo kastafiozem (castafio) y el subtipo kastafiozem
cidlcico, el cual tiene acumulaciones importantes de cal y yeso
en el perfil del suelo. Efte tipo de suelos es bueno para la
agricultura en la medida que se apliquen técnicas adecuadas y
cultivos gue se adapten a las condiciones climaticas, princi-
palmente a las altas temperaturas, lluvias esporadicas y se-

quias prolongadas.

A continuacidn se muestran datos de precipitacidn, humedad
v temperatura, ocurridos durante el tiempo en que se efectud

el experimento.
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Precip. Total Temperatura Media Humedad Relati-

ME S Mensual (mm) Mensual (°C) va Med. Mens (%)
Enero 5.8 1 6u7 63.7
Febrero 89.9 ' 12.3 80.6
Mar=zo - 20.8 -

Abril - 25.5 52.0

Mayo 110.6 26.6 68.0

Junio 2249 28.0 72.6

Julio 30.1 28.4 74.0
Materiales

Los materiales utilizados para la delimitacidén del terre-

no fueron los siguientes: nivel, estadales, transito, estacas,

balizas, cinta.

La preparacidn del terreno, se efectud con el tractor y di
ferentes implementos, tales como rastra, arado, chapoleadora,
subsoleador, segun fueran los requerimientos de los diversos

tratamientos.

La siembra se efectud mediante la técnica de siembra por
embudos en todos los tratamientos a excepcidén del Minimo Labo-
reo, que se realizd en forma manual, con la técnica de siembra

por punto, después de haber chapoleado y pasado el subsoleador
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socbre la cubierta vegetal.

Se utilizd para el control de malezas un herbicida de pre-
emergencia (atrazina) y para el control de plagas dos insectici
das (Malathién y Parathidn), para su aplicacidn se utilizaron

aspersoras manuales.

Para tomar las muestras de suelo, se requirieron barrenas
tipo helicoidal y de Veihmever, depositando las muestras obteni
das en frascos debidamente etiguetados; éstos fueron pesados en
la balanza analitica y secadas las muestras en estufa eléctri-

ca.

Otros materiales utilizados para la toma de datos fuerons
etiguetas, regla, vernier, estadal, balanza digital, degranado-

ra y bolsas.

Material Bioldgico: Maiz H-412.

Métodos
El disefio experimental empleado originalmente fue el de
Blogues al Azar con un arreglo en Parcelas Subdivididas, en cua

tro repeticiones y 18 tratamientos; en el que:
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Parcela Grande: Representa la practica de laboreo efectua
da.

Parcela Mediana: Representa la época en que se efectud el
laboreo.

Parcela Chica: Significa la aplicacidén o no aplicacidn

del herbicida.

TRATAMIENTOS

Tl = Barbecho Rastra Epoca 1 con aplicacidén de herbicida.

T2 = Barbecho Rastra Epoca 1 sin aplicacién de herbicida.

T3 = Barbecho Rastra Epoca 2 con aplicacidén de herbicida.

T4 = Barbecho Rastra Epoca 2 sin aplicacidtn de herbicida.

T5 = Rastra Epoca 1 con aplicacidn de herbicida.

T6 = Rastra Epoca 1l sin aplicacidn de herbicida.

T7 = Rastra Epoca 2 con aplicacidén de herbicida.

T8 = Rastra Epoca 2 sin aplicacidn de herbicida.

T9 = Rastra Rastra Epoca 1 con aplicacidon de herbicida.

Tl0 = Rastra Rastra Epoca 1 sin aplicacidn de herbicida.
Tll = Rastra Rastra Epoca 2 con aplicacién de herbicida.

Tl2 = Rastra Rastra Epoca 2 sin aplicacidn de herbicida
T13 = Rastra Barbecho Rastra Epoca 1 con aplicacidén de herbicida.
Tl4 = Rastra Barbecho Rastra Epoca 1 sin aplicacidn de herbicida.
Tl5 = Rastra Barbecho Rastra Epoca 2 con aplicacidén de herbicida.

Tl6 = Rastra Barbecho Rastra Epoca 2 sin aplicacion de herbicida.
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T17

il

Cero Laboreo Epoca 2 con aplicacidn de herbicida.

T18 Cero Laboreo Epoca 2 sin aplicacidén de herbicida.

]

Delimitacidén de la Parcela Experimental.

- Area de la Parcela Grande: Formada por 16 surcos. Dimen-

sién de 14.4 x 17 metros = 244.8 m2.

- Area de la Parcela Mediana: Formada por 8 surcos.

122.4 m2.

-~ Brea de la Parcela Chica: Formada por 4 surcos, cuya

drea es = 61.2 m2

— Area de la Parcela Util: Consta de dos surcos centrales,
se eliminaron cabeceras de 1 metro, lo que nos da

un area de 27 m2.

Separacidén entre hileras: 0.90 m.
Area Total de Parcelas: 4, 896 me .
Area Total de Calles: 3 m.

Area Total del Experimento: 7,224 m2

Se anexa croguis de la distribucidn de los tratamientos

dentro del experimento. Figura 1.

Los parametros a medir en el experimento fueron los si-
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Especies de malezas dominantes.

Frecuencia e intensidad de las malezas presentes (efec
to del herbicida).

Desarrollo fenoldgico (ntmero de hojas, didmetro del
tallo, altura, longitud de la mazorca, diametro de la
mazorca) .

Porciento de humedad.

Rendimiento.

Ademas de efectuarse un andlisis de costo-beneficio entre

los diferentes tratamientos.

Cabe sefialar, gque el disefio estadistico original cambid de

bido a la omisidn de dos tratamientos, siendo éstos los de Cero

Labranza

Epoca 1 con aplicacidn de herbicida y Cero Labranza

Epoca 1 sin aplicacidn de herbkbicida; por lo que los datos obte-

nidos en

los muestreos debieron ser analizados bajo diferentes

disefios para poder, de esa manera, obtener mayor informacidn,

sobre el

comportamiento de las variables en los diferentes tra-

tamientos.

Hay

gue aclarar gue no todas las variables fueron tomadas

a los mismos niveles, por lo tanto, su andlisis requirid de

gque fueran ajustadas a un disefio conveniente para su estudio.
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En el capitulo de Resultados, se explicard ma&s ampliamente la
forma y bajo que Disefio Estadistico se analizaron las varia-

bles.

Para determinar las especies de malezas dominantes y la
frecuencia e intensidad de las mismas se efectuaron dos mues-
treos, uno fue hecho de presiembra v el otro a los 45 dias des
pués de la siembra. Los muestreos se efectuaron completamente

al azar, tomando dos metros lineales por subparcela.

Los muestreos para cuantificar el desarrollo fenoldgico
se hicieron tomando datos a plantas que marcamos completamente
al azar gue representan el 10% de la poblacidn de plantas emer-
gidas en la subparcela, a ésas plantas se les tomaron datos de
altura, didmetro del tallo y numero de hojas a los 21 dias y a
los 45 dias después de la siembra, también, antes de la cose-

cha se tomaron datos de altura y diametro de las plantas.

A las mazorcas de las plantas marcadas, les fueron toma-
dos datos de longitud, diametro, peso de la mazorca y peso del

grano.

Se realizaron siete muestreos de suelo a profundidades de
0-30 y de 30-60 cm; uno de esos muestreos se hizo de presiem-

bra.
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Los muestreos restantes se hicieron aproximadamente cada

15 dias. Se tomaron los muestreos a nivel de Parcela Mediana.

El rendimiento se midio en base al &rea util de la subpar-

cela, considerando todo el grano de las mazorcas de las plantas

alli existentes.

Calendario de Actividades.

El calendario de actividades en el experimento fue el si-

guiente:

Las actividades de Labranza del suelo en

reo Anticipado), fueron:

ler. Rastra . « « o« o o o o =« « o « o+ =
Barbe cho - - - - - - - - - - - - - - -

2da. Rastra . . ¢« ¢ o« o o o a =« o o o =

BarbeCho - - - - Ld - - - - - - L} - - -

Rastra « o« & o o o o 4 o o o o o s o =

ler. Rastra . . ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o 4 o o o o

2da. Rastra . . .« o o ¢ ¢ o o ¢ o o =«

la Epoca 1 (Labo-

13 Ene. 1984
10 Feb. 1984

27 Feb. 1984

13 Ene. 1984

27 Feb. 1984

13 Ene. 1984

27 Feb. 1984
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RASEEE » « » s % = % & % & & % = & # 27 Feb. 1984

Las actividades de Labranza del suelo en la Epoca 2 (Labo

reo poco antes de la siembra) fueron:

R B R:
ler. Rastra . . . ¢ & o o o o o o o 27 Feb. 1984
Barbecho . & & ¢ o ¢ 2 o o o o s = o 7 Mzo. 1984
20a. Rastra « s s s« % © o & 5 % % & » 1l Mzo. 1984
R R:
ler. Rastra & ¢ ¢ o ¢ o o o s o o o = 27 Feb. 1984
200« RASETA o @ % % = = @ % % & @& # 11 Mzo. 1984
B R: _
Barbecho . o o o o o o o 2 o o o o = 27 Feb. 1984
Rastra . ¢ ¢ o ¢ e o « o o o o » o 1l Mzo. 1984
B:
Ragtra w = & & @ 8 & & & @ & % © @ @ 11 Mzo. 1984

Labranza Cero:

Chapole€o . v v o o 2 =« o« « .« 12 Mzo. 1984

Las actividades realizadas en este experimento después de

efectuado el laboreo fueron las siguientes:

Muestreo del suelo a la presiembra 12 Mzo. 1984

Muestreo de malezas a la presiembra 12 Mzo. 1984



Siembra de todos los tratamientos a
excepcidn de los de Labranza Cero

Siembra de las parcelas de Labranza Cero

Aplicacién de herbicida (triazina) en los
tratamientos que se sefiala su aplicacidn

Riego
Primer muestreo del suelo

Aplicacidn de insecticida a todo el expe
rimento

Aclareo

Conteo de todas las plantas emergidas
Aplicacidén de insecticida en las parce-
las de Labranza Cero y Rastra debido a

fuerte infestacidén de Chinche

Toma de datos a las plantas marcadas
(altura, didmetro y No. de hojas)

Segundo muestreo de suelo
Riego

Muestreo de malezas
Aporgue

Tercer muestreo de suelo
Riego

Cuarto muestreo de suelo
Quinto muestreo de suelo
Riego ligero

Sexto muestreo de suelo

Cosecha

13

14

15

19

28

30

10

17

30

30

30

15

30

11
15

Mzo.

Mzo.

Mzo.
Mzo.

Mzo.

Mzo.
Abr.

Abr.

Abr.

Abr.
Abr.
Abr.
Abr.
Abr.
Méy.
May.
May.
Jun.
Jun.

Jul.

Jul.
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1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

lo84

lo84

1984

1084

1984
1984



RESULTADOS

Resultados del Analisis Estadistico.

Las mediciones de todas las variables estudiadas, se
hicieron a nivel de parcela chica (excepto para la variable
de humedad). Sin embargo, debido a gue el método de laboreo
de Labranza Cero, no fue aplicado bajo las dos épocas, sino
solamente para la Epoca 2 (poco antes de la siembra), se
efectuaron dos tipos de andlisis para las variables bajo es-

tudio:

1) Analisis de Parcelas Divididas en Blogues al Azar,

considerando lo siguiente:

Factor Niveles

P.G.

I

Método de Labranza 1) Barbecho-Rastra
2) Rastra
3) Rastra Rastra
4) Rastra Barbecho Rastra
5) Labranza Cero
P.CH. = Aplicacién de l) Con Aplicacién

Herbicida
2) Sin Aplicacidn
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2) Analisis de Parcelas Subdivididas en Blogues al Azar.

Factor
P.G. = Método de Labranza l)
2)
3)
4)
P.M. = Epoca de Laboreo 1)
2)
P.CH. = Aplicacion de 1)
Herbicida
2)

Niveles
Barbecho-Rastra
Rastra
Rastra-Rastra

Rastra-Barbecho-Rastra

Anticipado

Poco antes de la siembra

Con Aplicacidn

Sin Aplicacidn

Las mediciones para la variable porcentaje de humedad en

el suelo, se hicieron a nivel de parcela mediana (Epoca de La

boreo), v por lo dicho anteriormente,

(la labranza cero, se

hizo en una sola época), también se hicieron dos tipos de and

- lisis.

3) Andlisis de un Bloques al Azar, considerando como tra

tamientos a los Métodos de Labranza siguientes:

Tratamiento Método de Labranza

1 Barbecho-Rastra

2 Rastra
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Tratamiento Método de Labranza
3 Rastra-Rastra
4 Rastra-Barbecho-Rastra
5

Labranza Cero

4) Parcelas Divididas en un Blogques al Azar considerando:

Factor Niveles
P.G. = Método de Labranza 1) Barbecho-Rastra
2) Rastra .
3) Rastra-Rastra
4) Rastra-Barbecho-Rastra
P.CH. = Epoca de Laboreo l) Anticipado

2) Poco antes de la siem-~
bra

Los resultados se presentaran por el tipo de analisis.

l) Andlisis de Parcelas Divididas en Blogues al Azar.
Como se menciond anteriormente, este andlisis se hizo
con el propdsito de efectuar una comparacidén de varios méto-

dos de laboreo con la labranza cero. Las wvariables analizadas,

asi como la nomenclatura usada para denotarlas, se muestran

en el Cuadro 1 del Apéndice. En el Cuadro 2, se presentan los

estadisticos principales para las variables estudiadas. En el
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Cuadro 3, se presenta un resumen de los Analisis de Varianza.

A continuacidén se hard la presentacidn de los resultados.

A. Resultados por Fuentes de Variacidn.
a) Método de Labranza.
Las variables gue resultaron significativas en cuanto a

esta fuente de variacidn X022, X03, XO05.

X02 = Altura de la planta a los 21 dias.

Mediante la compdracién de medias por el método Tuckey,
(Cuadro 4), se observo que el método de labranza Rastra-Ras-
tra, presentd la mayor media numérica y a un nivel de signifi
cancia del 5%, difirid del método de Rastra, cuya media numé-

rica fue la mas baja de todos los métodos.

Los demas métodos de labranza, resultaron ser estadisti-

camente iguales.

X03 = Numerc de hojas a los 21 dias.
Observando el Cuadro 4, podemos concluir gque el método
de labranza R-R difirid significativamente de los métodos de

Labranza Cero y Rastra.

Los métodos de B-R y R-B-R son estadisticamente iguales

a cualquiera de los métodos de labranza.
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X05 = Altura a los 45 dias.

Segin la comparacidn de medias realizada por la prueba
de Duncan, se observd que el método de Rastra-Rastra obtuvo
la mejor media numérica y que a un nivel de significancia del

5% difiridé de los métodos de Labranza Cero y Rastra.

b) Aplicacidén de Herbicida.
Las variables gue resultaron ser significativas en esta

fuente de variacidén fueron: X111, X12, X19, X20, X25.

Las variables X08 y X28 fueron altamente significativas.

Las comparaciones de medias por el método Tuckey. se pue

de observar en el Cuadro 5.

X08 = Didmetro del tallo a la pre-cosecha.
Esta variable resultd ser altamente significativa cuando

se aplicd herbicida gue cuando no se aplicd.

%11 = Peso de la mazorca.
El peso de la mazorca resultd significativo cuando se

aplicdé herbicida gue cuando no se aplicd.

X12 = Peso del grano.

Resultd ser significativo al aplicarse herbicida que
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cuando no se aplicd.

X19, X20 y X25; éuya nomenclatura es, nimero de plantas
de guelite, malva y amargosa respectivamente; segin la compa-
racidén de medias que aparece en el Cuadro 5, se mostrd una ma

yor incidencia de éstas cuando no se aplicd herbicida que

cuando se aplicéd.

X28 = Numero total de malezas.

Hubo una reduccidn altamente significativa en el nuamero
de malezas total, en los tratamientos en los gue se aplicd

herbicida gue en los que no se aplicd.

2) Analisis de Parcelas Subdivididas en Blogques al Azar.

Este andlisis se realizd con el propdsito de efectuar

una comparacién de métodos de laboreo, la época de labranza,

la aplicacidn de herbicidas y las posibles interacciones.

Las variables estudiadas y su nomenclatura se muestran

en el Cuadre 1.

Los estadisticos principales para las variables estudia
das, se presentan en el Cuadro 6. En el Cuadro 7, se muestra-

un resumen de los Analisis de Varianza.

La presentacidén de resultados se hard como en el punto
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anterior.

A. Resultados por Fuentes de Variacion.
a) Métodos de Labranza.
Las comparaciones de medias, se pueden observar en el

Cuadro 8.

X02 = Altura de la planta a los 21 dias.
El método de Rastra-Rastra, resultd ser altamente signi-

ficativo en relacidn al de Rastra.

Los demas métodos de labranza, resultaron ser estadisti-

camente iguales.

X03 = NGmero de hojas a los 21 dias.
El método de labranza Rastra-Rastra, mostré diferencia

significativa con el método de Rastra.

El resto de los métodos de labranza fueron iguales esta-

disticamente.

b) Epoca de Labranza.
Las comparaciones de medias de las diferentes variables
que mostraron significancia bajo esta fuente de variacidn, se

muestran en el Cuadro 9.
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X0l, X02, X03, X05 y X07, mostraron una diferencia alta-
mente significativa en la Epoca 1 al compararsele con la Epo-

ca 2.

X06 y X17, la Epoca 1 presentd diferencia significativa
al efectuar las comparaciones de medias entre ésta y la Epo-

ca 2.

c) Aplicacidn de herbicida.

En el Cuadro 10 se presentan las comparaciones de medias.

X06, X08 y X11; éstas variables tuvieron, en aplicacidn
de herbicida una diferencia altamente significativa en compa-

racidén a cuando no se aplicd herbicida.

Xl2 y X13, en éstas variables la aplicacidn de herbicida

mostrd evidencia de ser significativamente diferente a la no

aplicacidn de herbicida.

Las siguientes variables corresponden, seguin la nomencla
tura, a malezas, su comparacion de medias se presenta en el

Cuadro 1ll.

X19, X20 y X28, muestran gue hubo una reduccidn altamen-

te significativa al aplicarse hervicida gue cuando no se apli

-

Co.
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X21 = Esta variable presentd diferencia significativa en
cuanto a reduccidén de malezas cuando se aplicd herbicida gque

o -~
cuando no se aplico.

d) Método =x Epoca.
Las variables X0l y X08 resultaron ser significativas en

esta fuente de variacion.

En los Cuadros 12 y 13 se muestra sus comparaciones de

medias, respectivamente.

X0l = En 1la comparaciéﬁ de medias, efectuada por el méto
do Tuckey, el método de labranza gue mostrd diferencia signi-
ficativa en cuanto a la época de laboreo fue el de Rastra:;
donde la Epoca 1 resultd tener una media numérica mayor que

la Epoca 2.

Al efectuarse la comparacidn de medias, manteniendo la
época de labranza fija y variando los métodos de laboreo, se
concluye que para la Epoca 2, el tratamiento de Rastra, cuya
media numérica fue la més baja, resultd sexr diferente a un ni

vel de significancia del 5%, de los demas métodos de laboreo.

X08 = Al hacer la comparacion de medias, dejando fijo el

factor método de laboreo vy variando el factor época, podemos
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concluir que solamente el método de Rastra obtuvo una diferen

cia significativa en la Epoca 2 al compararla con la Epoca 1.

f) Método de Labranza x Epoca de Labranza x Aplica-
cién de Herbicida.
X18 = Se hicieron todas las comparaciones de medias por

el método Tuckey haciendo variar los diferentes factores.

Solamente resultd ser altamente significativo cuando el
método de laboreo permanece constante y varian los factores

época de labranza y aplicacidn de herbicida.

El método de labranza Rastra, resultd tener mayor infeg
tacidén de borraja en la Epoca 1 con aplicacién de herbicida

vy en la Epoca 2 sin aplicacidon de herbicida.

El método de labranza Rastra-Barbecho-Rastra, en la épo
ca 2 sin aplicacidén de herbicida fue el que tuvo mayor infes

tacidén de maleza.

Las comparaciones de medias se pueden observar en el

Cuadro 1l4.

3) Analisis de Humedad en un Disefio de Blogques al Azar.

Este analisis se realizd para comparar el porcentaje de

humedad retenida en el suelo por los diversos métodos de la-
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branza, incluyendo la labranza cero. Las variables analizadas
asi como su simbologia se muestran en el Cuadro 15 del Apéndi
ce. En el Cuadro 16 y 17 se presentan los estadisticos princi
pales para las profundidades 1 y 2 (0-30 y 30-60 cm respecti-
vamente) . Se anexan también los Cuadros 18 y 19 donde se pre-
senta un resumen de los andalisis de varianza para ambas pro-

fundidades.

Las variables gue resultaron ser significativas fueron

X0l y Xo02.

X0l = Fecha 1 (28 de Marzo) y XO02

Fecha 2 (11 de Abril)

Como se puede observar en el Cuadro 20, donde se muestra
la comparacidén de medias, el método de labranza que obtuvo 1la
mayor media numérica fue el de Barbecho-Rastra que difirid
significativamente del método de Rastra, cuya media numérica
fue la més baja. Los tratamientos restantes resultaron ser

iguales estadisticamente.

4) Andlisis de Humedad en un disefio de parcelas divididas en
Blogues al Azar.
En este andlisis se realizd la comparacidén de varios mé-

todos de labranza y la época en que se realizd el laboreo.
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Las variables gue se analizaron y su simbologia aparecen

en el Cuadro 15 del Apéndice.

En los Cuadros 21 y 22 aparecen los principales estadis-
ticos para las variables estudiadas. Asi mismo en los Cuadros

23 v 24 se presenta un resumen de los andlisis de varianza.
En seguida se hard una discusidén para resultados.

Resultados por fuente de variacidn:
a) Método de Laboreo.
La variable X0l (fecha 1 = 28 de Marzo), mostrd signifi-

cancia en esta fuente de variacion.

Observando el Cuadro 25 podemos concluir que el método
de labranza gue contuvo mayor porcentaje de huﬁedad fue el de
Rastra-Barbecho-Rastra y difirid a un nivel de significancia
del 0.05% del método de labranza de Rastra cuyo porcentaje me
dio de humedad fue el mas bajo. El resto de los métodos de la

branza mostraron ser estadisticamente iguales a ambos métodos.

b) Epoca de Laboreo.

La variable X0l también tuvo significancia en esta fuen-
te de variacidn, segin la comparacidn de medias efectuada por
el método Tuckey (Cuadro 26):; se puede oﬁsérvar, gue la Epoca

de Laboreo 1 (Laboreo anticipado), difiere a un nivel de sig-
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nificancia del 5% de la Epoca de Laboreo 2 (Laboreo poco an-—

tes de la siembra).

Correlaciones.

En los Cuadros 27 vy 28 se muestran las correlaciones en-

contradas entre las diferentes variables del presente estudio.

Resultados del Andlisis Economico.

Es muy importante la realizacidn de un analisis econémi-
co, debido a que este nos proporciona mayor informacidn, so-
bre cudl tratamiento es m&@s conveniente elegir por la rela-

cién Costo-Beneficio que guarde.

En el Cuadro 29 se presentan los costos de los insumos

y mano de obra utilizados en la produccidn.

En el Cuadro 30 se muestra la relacidn Costo-Beneficio
de los tratamientos del experimento. Observandose que el tra-
tamiento de R-R El1 SH, fue el gque obtuvo la mayor relacidn

Costo-Beneficio, siendo ésta de 1:1.39.

El tratamiento de Labranza Cexro Epoca 2 con aplicacidn
de herbicida fue el gque obtuvo el segundc lugar en cuanto a

esta relacidn, siendo de 1l:1.35.

Los tratamientos gue obtuvieron la mas baja relacidn
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Costo-Beneficio fueron: Barbecho-Rastra Epoca 1 sin aplicacidn
de herbicida y Labranza Cero Epoca 2 sin aplicacidén de herbi-

cida, siendo su relacidn de 1:0.39 y 1:0.48 respectivamente.



DISCUSION

De acuerdo a los Objetivos originalmente planteados en
este trabajo y tomando en consideracidn, toda la serie de fac
tores interactuantes, discutiremos de una manera pormenoriza-—
da, el efecto que cada uno de los tratamientos tuvo en las

cuatro principales a@reas de observacidn, las cuales son:

Control de Malezas.

En este aspecto suponemos que el hecho de que las'dife-
rentes operaciones de laboreo no tuvieron efectos estadisti-
cos significativos en el control de malezas, probablemente
pudo haberse debido a quelel tamafio de la muestra (el muestreo
se hizo a nivel de subparcela), fue muy pequeﬁa‘para poder ob

servar los efectos de los métodos de labranza (Figura 4).

Cabe mencionar que los coeficientes de variacidn mas al-
tos con respecto a métodos de laboreo fueron los correspondien

tes a malezas (Cuadro 7).

Por lo que respecta al efecto de las épocas de labranza
sobre el control de malezas, notamos especificamente, gue el

frijol (Phaseolus vulgaris L.), gue aparecid como maleza en

el experimento, fue significativamente mayor su poblacidn en

los tratamientos correspondientes a la Epoca 1, pudiéndose en-

tender ésto, por el hecho de que en dicha época de laboreo,
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las diferentes operaciones se hicieron con un espaciamiento
de tiempo mayor., lo gue tal vez le haya permitido a la semi-

lla de frijol, que era residuo de cosecha anterior, germinar;

mientras gque en la Epoca 2 sucedid lo contrario.

El control guimico (de preemergencia), tuvo efectos sig-
nificativos sobre el control de malezas sin importar el méto-
do de labranza empleado, habiendo una mayor incidencia de és-—
tas cuando no se aplicd herbicida que cuando se realizd esta
practica. Las malezas en las gque se logrd reducir su pobla-
cidn significativamente al utilizar este método de control

son: guelite, malva, mostaza, frijol y amargosa.

Captacidén de Humedad.
En cuantoc a captacidn de humedad, se observd, gue de los
seis muestreos efectuados, solamente en los dos primeros mues

treos fue cuando se obtuvieron diferencias significativas.

En el primer muestreo y a la profundidad 0-30 cm, resul-
t6 ser significativo el método de laboreo y la época de labo-

reo.

En cuanto a métodos de labranza, todos los métodos resul
taron ser estadisticamente iguales a excepcidn del de Rastira,

gue fue el gue captd menor humedad, esto se explica por el he



121

cho de gque entre mds operaciones empleadas, se forman mas es
pacios en el suelo, los cuales, permitiradn la captacidn del

agua, lo gue no sucede con el método de Rastra.

En la profundidad 30-60 cm, y en el muestreo 1, fue noto
rio gue el tratamiento de Rastra fue el gue captd menos hume-
dad, todos los demds métodos de labranza fueron estadistica-
mente jiguales por las razones antes mencionadas. Es notable
gue la labranza cero, estuvo incluida como parte de los tra-
tamientos gque fueron buenos en la captacidn de humedad, expli
candose lo anterior, tal vez por el hecho de gque en dicho tra
tamiento, el Gnico implemento utilizado (subsolador), permi-
tid que la humedad penetrara eficazmente hasta ese nivel de

profundidad.

Por otra parte, suponemos gue si a partir del muestreo
namero tres, no se mostrd diferencia significativa en los
tratamientos, es debido que para esas fechas, los efectos de

los diferentes mecanismos de labranza desaparecieron.

La época de labranza que captdé mayor humedad fue la Epo-
ca 1 (Laboreo Anticipado), debido esto probablemente, a gque
las diferentes 6peraciones de labranza gue se realizaron en
forma anticipada, sirvieron para captar con eficiencia el

agua de lluvia que hubo disponible, mientras las parcelas gue
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se trabajaron en la Epoca 2 (casi inmediatamente a la siem-
bra), no permitieron la captacidn de las mencionadas precipi-

taciones.

Todo lo anterior se pudo notar, en base a un muestreo

previo a la siembra (Figura 5).

Por otra parte, en lo que se refiere a los muestreos gue
se incluyeronrpara efectuar el analisis gstadistico, pudo no-
tarse gue la captacidon de humedad, incluyendo ahora lo corres
pondiente a los riegos, continud demostrando ser mas eficien-
tes en las parcelas con laboreo anticipado, por la razdn evi-

dente de gque el agua de lluvia captada estaba agregandose el

agua de riego (Figuras 6 a la 11).

Desarrollo Fisioldgico y Producecidn.

La produccidn de maiz se vio afectada por la poblacidn
de malezas existentes, ya que las variables: peso de la mazor
ca, peso del grano y rendimiento por parcela 1util, mostraron
diferencia significativa cuando se aplicd herbicida que cuan-
do no se realizd la aplicacidn, debido a que las malezas exisg
tentes en los tratamientos donde no se efectud el control qui

mico, presentaron gran competencia para el cultivo.

Hay gque sefialar que otras variables, tales como emergen-
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cia de las plantas, y algunas variables fenoldgicas, presen-—
taron diferencia significativa tanto en método de labranza

como en época de labranza.

El nimero de plantas emergidas fue mayor en la Epoca 1,
debido probablemente a que en esta época hubo mayor captacidn
de humedad, mayor aireacidén e intemperizacidn, lo gue propor-
ciond una buena cama de siembra, ¥y a la vez influyd en el
buen desarrollo de la planta. En cuanto a método de labranza,
el de Rastra fue el gue obtuvo el menor nimero e plantas
emergidas con respecto a todos los demas métodos, debido posi

blemente a que proporciond una cama de siembra inadecuada.

El método de labranza gue obtuvo la mayor produccidén fue
el de Rastra-Rastra, debido a gue este tuvo el mejor desarro-

llo fenoldégico y por consecuencia la mayor produccidn.

Andlisis de Costos.

En cuanto a este aspecto podemos sefialar, que la rela-
cidén costo-beneficio fue mayor en el tratamiento Rastra-Ras-
tra Epoca 1 sin aplicacidén de herbicida. & ésta le siguid la
del tratamiento de Labranza Cero Epoca 2 con aplicacidn de
 herbicida, consideramos gue el rendimiento y la relacidn cos-

to-beneficio de este tratamiento pudo haber sido altin mejor a

no ser porqgue se presentd un problema con chinche Blissus SPP.



124

gue atacd especificamente a las parcelas en donde se aplicd
la Labranza Ceroc y una sola Rastra. lLa chinche redujo la po-
blacidn y debilitd a las pladntulas, la aparicidén de ésta se
debid a que los residuos de plantas dejados en el terreno pro
porcionaron un buen habitat para su desarrollo; ésto condujo
a que se aumentaran los costos de produccidén al hacerse nece-
sario controlar este problema haciendo una aplicacidn extra
de insecticida exclusivamente en esas parcelas para evitar
que el factor plagas fuera una limitante en la produccidn.
Asi mismo, se disminuydé el rendimiento porgue las chinches -

afectaron la poblacidn de plantas.

El tratamiento Rastra-Rastra Epoca 1 con aplicacidn de
herbicida obtuvo el primer lugar en rendimiento, pero el ter-
cero en su relacidn costo-beneficio (1:1.25), debido a que

fueron mas altos los costos de produccién.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la discusidon de los resultados del presente
trabajo, se puede llegar a las siguientes conclusiones y reco

mendaciones:

Conclusiones:
1. La aplicacidn de herbicida tuvo un efecto significati
vo en la reduccidn de las poblaciones de malezas independien-

temente del método de labranza que se haya aplicado.

2. El1 efecto de los métodos de labranza para el control
de malezas, no tuve evidencia de ser significativo estadisti-
camente, debido probablemente a gue el tamafio de la muestra
(tomado a nivel de subparcela), fue muy pequefio; enmascaridndo
se asi, el efecto de los métodos de labranza para el control

de malezas.

3. En cuanto a captacidén de humedad fueron mas eficien-
tes los tratamientos que implican laboreo profundec o mayor nu

mero de labores (Rastra-Barbecho-~Rastra y Barbecho-Rastra).

El tratamiento de Cero lLabranza a la profundidad de 30-60
cm, tuvo efectos significativos en cuanto a captacidén de hume-

dad.
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El tratamiento gque reportd menor eficiencia, fue el de

Rastra.

4. La diferencia en el contenido de humedad para los tra
tamientos, fue observado solamente en los muestreos inicia-
les, debido a que éste tiende a homogenizarse al final del
ciclo del cultivo posiblemente debido a gue el suelo recobra

parcialmente su estructura original.

5. E1 desarrollo fenoldgico se vio afectado por el méto-

do de labranza Rastra-Rastra y la Epoca 1 (anticivada), siendo éstos

los mejores; debido aque proporcionan una buena cama de sienmbra
gue influye en la emergencia, desarrollo y produccidn del cul

tivo.

La produccion de maiz fue mayor cuando se aplico herbi-

cida.

6. Los tratamientos que obtuvieron la mayor relacidn cos
to-beneficio son: Rastra-Rastra Epoca 1 sin aplicacidén de her
bicida (1:1.39), Labranza Cero Epoca 2 con aplicacion de her-
bicida (1:1.35) y Rastra-Rastra Epoca 1 con aplicacidén de herx

bicida (1:1.25).

Los tratamientos que tuvieron la menor relacidén costo-be

neficio son: Barbecho-Rastra Epoca 1 sin aplicacién de herbi-
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cida (1:0.39) y Labranza Cero Epoca 2 sin aplicacién de herbi-

cida (1:0.48).

Recomendaciones:
l. Realizar el experimento durante varios ciclos con el

fin de obtener resultados mids precisos.

2. Se recomienda, gque para poder ocbservar los efectos de
los métodos de labranza sobre las malezas, se tomen tamafios
de muestra mas grandes, o bien, gue no se involucren en el
trabajo tantos factores, ya gue estos ocasionan que se ocul-

ten los efectos del factor principal.

3. Efectuar mediciones para determinar si la estructura
del suelo recobra su estructura original, para gue de este
modo se realizaran las labores culturales gue dieran los me-

jores resultados afio con afo.



RESUMEN

Este estudio se realizd en el Campo Agricola Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de

Nuevo Ledn, en el Municipio de Marin, N.L. teniendo como cbje

tivos lo siguiente:

l. Observar y determinar el efecto gue sobre las pobla-
ciones de maleza y la captacidn de agua pueden tener las di-

versas practicas de laboreo.

2. Determinar cuidl es la mejor época para realizar las

practicas de laboreo.

3. Observar el efecto extra del control quimico sobre

las malezas.

4. Encontrar la mejor recomendacidn en lo gue concierne
a control de malezas y captacidn de agua, expresada ésta en

funcidon de los mejores rendimientos alcanzados.

El disefio original, gue se utilizd fue el de Blogues al
Azar con Arreglo en Parcelas Subdivididas con 4 repeticiones,

considerando lo siguiente:



Factor

P.G. = Método de labranza

P.M. = Epoca de Laboreo

P_.CH. = Aplicacibén de
Herbicida

1)

2)

3)
4)

5)

1)
2)

1)
2)
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Niveles
Barbecho-Rastra
Rastra

Rastra-Rastra

Rastra-Barbecho-Rastra

Labranza Cero

Laboreo anticipado

Poco antes de la siembra

Con Aplicaciodn

Sin Aplicacidn

Las dimensiones de las parcelas fueron:

— Parcela Grande:

244.8 m?

— Parcela Mediana: 122.4 m?l

- Parcela Chica:

61.2 m2

Se realizd un estudioc econdmico de la relacidn Costo-Be-

neficio aportada por cada tratamiento.

La siembra se efectud los dias 13 y 14 de Marzo de 1984,

utilizando maiz H-412.

Los resultados gue se

cionan a continuaciodn:

El método de labranza

obtuvieron en este estudio se men-

gue proporciond el mejor desarro-
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llo fenolégico fue el de Rastra-Rastra.

La mejor época de laboreo fue la Epoca 1 (laboreo anti-
cipado), yva gue se obtiene un buen control de maleza v hay

mayor eficiencia en la captacién de humedad.

Los tratamientos con laboreo profundo (R-B-R y B-R) rea-
lizados en la Epoca 1 (anticipada) fueron los mas eficientes

en captacién de humedad.

La Labranza Cero también mostrd buena captacidn de hume-

dad a la profundidad 30-60 c¢m.

La aplicacidon de herbicida ayudd substancialmente a con-
trolar las poblaciones de maleza, independientemente del mé-

todo de laboreo gue se haya aplicado.

La relacidn costo-beneficio mds alta correspondid al tra
tamiento Rastra-Rastra Epoca 1 sin aplicacidén de herbicida
(1:1.39), seguida por el tratamiento de Labranza Cero Epoca

2 con aplicacidén de herbicida, cuva relacidén fue de 1:1.35.

Por Gltimo, se concluye que los tratamientos de Rastra-
Rastra Epoca 1 resultan ser buenos tratamientos, por lo an-

tes dicho y por lo que se recomienda en esta regidn.

El tratamiento de Labranza Cero Epoca 2 con aplicacidn
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de herbicida, obtuvo buen rendimiento y una de las mas altas
relaciones costo-beneficio, pero este solamente puede ser re
comendado si se tiene un buen control quimico de maleza y de

plagas.
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X01
X02
X03
X04
X05
X06
X07

X08 =

X09
X10
X11

X12 =

X13
X14
X15
X16

X17

X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28

Nfmero de plantas emergidas.

Altura

= Nmero
Di&metro del tallo a
= Altura a los 45 dias

Ndmero de hojas a los

de
de

la planta a

hojas a los

= Altura de la planta a

los 21 dias
21 dias
los 45 dias

45 dias

precosecha

Didmetro del tallo a precosecha

Longitud de la mazorca

Peso de la mazorca

Peso del grano

= Ndmero
= Nmero
= Ndmero

Ndmero

= NOmero
=" Ndmero
= NUmero
= NlGmero
= Ndmero

NlGmero
Ndmero
Ndmero
Nimero
Ndmero
Nlmero

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

= Peso del grano de

plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas
plantas

la
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

= DidAmetro de la mazorca

parcela Gtil

polocote (Helianthus annus)

mostacilla (Sisymbrium irio)

mostaza (Sinapsis arvensis)

frijol (Phaseolus vulgaris)

borraja (Sonchus oleraceaus)

quelite (Amaranthus retoflexus}

malva (Malva parviflora)

correhuela (Ipomoea purpurea)
(Amaranthus blitoides)

gquelitillo

mala mujer (Solanum rostratum)

trompillo (Solanum elaeagnifolium)

amargosa (Ambrosia artemisiifolia)

zacate pinto (Echinochloa colona)

mimosa

total de malezas
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CUADRO 4. Comparacifén de Medias de las variables gue resultaron
significativas en el An&lisis No. 1 (Blogues al Azar
con Arreglo en Parcelas Divididas).

VARTARIE METODO D E LABOREDO
R.R B.R. R.B.R. ( o) R
X02%* 7.7625 * a 6.1500 ab 5.81250 ab 5.81250 ab 4.0875 b
X03* 1.70394 * a  1.61749 ab 1.59178 ab 1.41771 b  1.45090 b
+ XO5% 1.17338 * a  1.08663 ab 1.08050 ab 0.94525 b 0.91100 b

CUADRO 5. Comparacitn de Medias de las variables gue resultaron

significativas en el Andlisis No. 1 (Blogues al Azar
con Arreglo en Parcelas Divididas).

APLICACTIONES

Con Herbicida Sin Herbicida
X08*¥* 2,65350 a 2.5280 b
X11* 165.01350 a 137.12900 b
X12* 138.16650 a 113.12150 b

Sin Herbicida Con Herbicida
X19* 1.75750 a 1.23279 b
X20%* 1.42925 a 1.06180 b
X25%* 1.45533° a 1.05731 b
X28** : 3.28298 a 2.01649 b
* = Significativo a un nivel de 0.05
** = Altamente significativo a un nivel de 0.01
+ =

Comparacifn de medias por el método Duncan
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CUADRO 6. Estadisticos principales de las variables analizadas en
un Diseno de Bloques al Azar con Arreglo en Parcelas Sub
divididas. '

DESVIACICN LIMTTE LIMITE

VARIABLE MEDIA STANDAR MINIMO MAXTMO % C.V. INFERIOR SUPERTOR

X01 94,922 15.361 28.00 124.00 16.182 91.085 98.759
X02 7.138 1.972 3.600 10.100 27.632 8.645 7.630
X03 1.846 0.471 1.00 2.58 25.504 1.728 1.963
X04 2,552 0.325 1.960 3.090 12.720 2.471 2.633
X05 1.153 0.181 0,713 1.506 15,727 1.107 1.198
X06 11.634 1.037 9.00 13.900 8.914 11.375 11.893
X07 2.220 0.133 1.959 2.531 5.99 2.187 2.253
X08 2.527 0.318 1.98 3.18 12.584 2.448 2.607
X09 16.543 2.287 12.00 25.160 13.826 15.972 17.114
X10 4.642 0.628 3.53 7530 13.537 4,485 4.799
X11 152.084 31.730 97.430 272.130 20.863 144.158 160.010
X12 126.796 27.594 78.510 230.760 21.763 111.903 133.689
X13 9.286 2.520 1.400 14.940 27.140 8.656 9.915
X14 0.219 0.845 0 6.0 386.088 0.008 0.430
X15 0.187 0.732 0 5.0 390.360 0.005 0.370
X16 0.031 0.175 0 1.0 561.178 - 0.013 0.075
X17 1.281 2.035 0 9.0 158.842 0.773 1.790
X18 0.281 0.967 0 6.0 343.901 0.040 0.523
X19 2.031 3.581 0 18.0 176.301 X.137 2.926
X20 0.406 0.904 0 4.0 222,421 0.181 0.632
x21 0.234 0.636 0 3.0 271.366 0.076 0.393
X22 1.016 3.336 0 23 328.436 0.182 1.849
X23 0.203 0.622 0 4.0 306.125 0.048 0.358
X24 0.047 0.375 0 3.0 800.00 - 0.047 0.141
X25 0.172 0.846 0 6.0 492.323 - 0.039 0.383
X26 0.078 0.270 0 1 346.227 0.011 0.146
X27 0 - 0 0 0 0 0 0

X28 6.188 8.016 0 46 129.543 4,185 8.190
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CUADRO 10. Comparacitn de medias de las variables gue resultaron
significativas en el Andlisis No. 2 (Parcelas Subdivi

didas) .

APLICACION VARIABLES
DE HERBICIDA X06**  X08** X11** X12% X13*

Con aplicaci6n 3.58752 a 2.595 a 163.93969 a 136.81344 a 9.88565 a

Sin aplicacién 3.51543 b 2.460 b 140.22781 b 116.77183 b 6.685 b

Comparacifn de medias de las wvariables gque resultaron

CUADRO 11.
significativas en el Andlisis No. 2 (Parcelas Subdivi

didas).
APLICACICN VARIABLES
DE — S el X20** X21* X28**
Sin aplicacién 1.78731 a 1.29016 a 1.14017 a 8.625 a
Con aplicacitn 1.32337 b 1.0 b 1.035 b 3.5625 b
* = gSignificativo

*
%
]

Altamente significativo
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CUADRO 12. Comparacifn de medias de la variable X01, gue re-
sult6 altamente significativa en la interaccién Mé-
todo de Laboreo x Epoca de Laboreoc en el an8lisis
No. 2 (Bloques al Azar con Arredglo con Parcelas Sub
divididas).

METODO DE EPOCA DE

LABRANZA LABRANZA MEDIA 803 . 84

B Epoca 1 10.41768 a a
Epoca 2 9.82373 a a
R Epoca 1 9.79822 a a
Epoca 2 8.36126 b b
R Epoca 2 - 10.03529 a
Epoca 1 9.78965 a
R'B R Epocca 1 0.93941 a a

Epoca 2 0.88424 a a
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CUADRO 13. Comparacif6n de Medias de la variable X08 que resultd
ser altamente significativa; en la interaccién Mé&to-
do de Labranza x Epoca de Labranza en el Andlisis
No. 2 (Blogues al Azar con Arreglo en Parcelas Sub-
divididas).

METODO DE EPOCA DE

LABRANZA LABOREO REBIE Gal %= 04

B R Epoca 2 2.33375 a a

Epoca 1 2.30000 a a

R Epoca 2 2.65875 a a
Epoca 1 ~2.33875 b b

R R Epoca 1 2.56375 a a

Epoca 2 2.4900 a a

R B R Epoca 2 2.77125 a a

Epoca 1 2:76375 a a
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CUADRO 15. Tabla de Eguivalencia de Simbolos.

X01 = Porciento de humedad en la fecha 1 (28-1I11-84)
X02 = Porciento de humedad en la fecha 2 {(10=1IV-84)
X03 = Porciento de humedad en la fecha 3 (20-IV-84)
X04 = Porciento de humedad en la fecha 4 (30-v-84)
X085 = Porciento de humedad en la fecha 5 {15—vVI—-84)
X06 = Porciento de humedad en la fecha 6 (11-VII-84)
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CUADRO 16. Estadisticos principales para las variables porcenta-
jes de humedad a dos profundidades, analizadas bajo
un Diseno de Blogues al Azar.

PROFUNDIDAD 0-30
DESVIACION

LIMITE LIMITE

VARTAELE MEDIA ~ craNDEAR MINIMO MAXIMO & C.V. INFERIOR SUPERIOR
X01 24.585 1.856 20.97 22.46 7.547 23.716 25.453
X02 19.585 3.651 5.620 22.830 18.641 17.876 21.2%4
X03 19.462 2.616 14.78 26.48 13.44 18.238 20.686
X04 9.9/8 10.383 0 26.17 104.056 5.4119 14.837
X05 8.547 9.153 0 27.450 107.088 4.264 12.831
X06 15.705 0.938 14.280 17.760 5.973 15.266 16.145

CUADRO 17. Estadisticos principales para las variables porcenta-
jes de humedad a dos profundidades, analizadas bajo
un Diseno de Blogues al Azar.

PROFUNDIDAD 30-60

VARTABLE MEDIA Dmm MINTMO MAXTMO % C.V. nllmnéIRITgR SUL%R
X01 23.460  3.536  16.360 32.170 15.072 21.805  25.115
X02 20.113  2.921  12.930 27.910 14.521 18.746  21.480
X03 20.260  1.484  18.250 23.560  7.321 19.574  20.963
X04 10.087 10.453 0o 24.660 103.634  5.194  14.979
X05 7.936  8.186 0 17.480 103.155  4.105 11.767

X06 16.750 3.502 14.5 29.220 20.905 15.111 18.388
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CUADRO 18. Resumen de los An&lisis de Varianza para las variables
Porcentajes de Humedad, estudiados bajo un Diseno de
Blogues al Azar.

PROFUNDIDAD 0-30

VARTEELE MigggngE EREOR F. Cal. MBI & C.V.

G. de L. 4 12 GENERAL
X01 1.428 1.003 1.424 NS 29.71 3.37091
X02 12.616 9.918 1.272 NS 26.12 12.05698
X03 5.230 3.257 1.606 NS 26.13 6.90668
X04 1.963 1.265 1.552 NS 13.25 8.48846
X05 3.472 3.891 0.892 NS 12.16 15.65525
X06 0.891 0.318 2.803 NS 23.34 2.41608

CUADRO 19. Resumen de los Andlisis de Varianza para las variables
: Porcentajes de Humedad, estudiados bajo un Diseno de
Bloques al Azar.

PROFUNDIDAD 30-60

BRI i ERRCR F. Cal. MEDLIX $ C.V.
> 12 GENERAL
X01 12.784 2.912 4.39 * 28.91 5.90265
X02 9.193 2.026 4.537 * 126.59 5.35305
X03 0.802 1.155 0.694 NS 26.74 4.0191
X04 2.042 0.935 2.183 NS 13.33 7.25396
X05 0.729 0.383 1.905 NS 11.73 5.27595

X06 5.214 7.066 0.738 NS 24.08 11.03%01
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CUADRO 20. Comparacifén de medias de las variables gue resulta-
ron significativas en el Andlisis de Humedad (Blo-
gques al Azar).

PROFUNDIDAD 30-60

METODO D E LABOREDO
VARIAEBLE
B R R B R R R (o) R
X01* 31.32 a 29.84 a 28.88 a 27.84 a 26.68 b

X02%* 28.22 a 27.4 a 27.22 a 25.69 a 24 .42 b




CUADRO 21.

Andlisis No.

las Divididas),
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Estadisticos principales para la variable porcentaje
de humedad a dos profundidades, analizadas bajo el

4 (Blogques al Azar con arreglo en Parce-

PROFUNIDIDAD 0-30
DESVIACION LIMITE LIMTTE
VARTABLE MEDIA STANDAR MINIMO MAXIMO % C.V. INFERIOR SUPERIOR

X01 25.112 1.580 22,160 28.400 6.293 24.542 25.681
X02 20.350 3.282 5.620 23.940 16.128 19.167 21.534
X03 19.658 3.043 14.780 27.600 15.479 18.561 20.755
X04 9.909 10.182 0 26.170 102.753 6.238 13.580
X06 8.356 8.761 0 27.450 104.845 5.198 11.515
X07 15.985 1.119 13.340 19.630 7.003 15.581 16.389

CUADRO 22. Estadisticos principales para la variable porcentaje
de humedad a dos profundidades, analizadas bajo el

4 (Blogues al Azar con arreglo en Parce-
las Divididas).

Andlisis No.

PROFUNDIDAD 30-60
DESVIACION LIMITE LIMITE
VARIAELE MEDIA STANDAR MINIMO MAXTMO %2 C.V. INFERIOR SUPERIOR
X01 23.610 3.656 10.850 32.170 15.487 22.292 24.928
X02 21.427 4,302 12.930 37.050 20.078 19.876 22.978
X03 19.923 1.823 13.800 23.560 9.152 19.266 20.581
X04 10.111 10.533 0 29.860 104.171 6.314 13.909
X05 7.885 8.059 0 18.340 102.204 4.980 10.791
X06 15.913 3.408 3.180 29.220 22,044 14.648 17.178
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CUADRO 25. Comparacién de medias de la wvariable X01 gue resultéd
significativa en el Método de Labranza y Epoca de La-
branza en el An&lisis No. 4 (Bloques al Azar con Arre
glo en Parcelas Divididas).

METODO DE LABRANZA X 0.05
R B R 30.49031 a

B R 30.26318 a b

R R 30.14254 a b

R 29.35719 b

CUARDRO 26. Comparaci6én de medias de la variable X0l que resultéd
significativa en el M&todo de Labranza y Epoca de La
branza en el Andlisis No. 4 (Blogues al Azar con
Arreglo en Parcelas Divididas).:

. Epoca DE LABRANZA X ' 0.05

Epoca 1 30.32855 a

Epoca 2 29.79807 b
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FIGURA 2. Sembradoras para No Labranza.
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FIGURA 3. Sembradora No-Labranza Tipoc Disco con Disco Abridor
del Tipo Corrugado y Fertilizador de Discos.
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FIGURA 5. Variacién del contenido de humedad (H®) en dos dife-
rentes profundidades de suelo en el cultivo de maiz.
Ciclo Primavera-Verano. 1984.

Muestro del 12 de Marzo de 1984. FP.A.U.A.N.L. Marin,
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FIGURA 6. Variacif6n del contenido de humedad (H®) en dos dife-
" rentes profundidades de suelo en el cultivo de mafz.
Ciclo Primavera-Verano. 1984.

Muestreo del 28 de Marzo de 1984. F.A.U.A.N.L. Marin,
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FIGURA 8. Variacifén del contenido de humedad (H°) en dos diferen
tes profundidades de suelo en el cultivo de mafz. Ci-
clo Primavera-Verano. 1984.

Muestreo del 12 de Mayo de 1984. F.A.U.A.N.L. Marin,
N.L.
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FIGURA 9. Variacifén del contenido de humedad (H°) en dos diferen
tes profundidades de suelo en el cultivo de maiz. Ci-
clo Primavera-Verano. 1984.

Muestreo del 30 de Mayo de 1984. F.A.U.A.N.L. Marin,
NILI
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FIGURA 10. Variacién del contenide de humedad (H®) en dos dife
rentes profundidades de suelc en e£1 cultivo de malz.
Ciclo Primavera-Verano. 1984.

Muestreo del 15 de Junic de 1984. F.A.U.A.N.L.. Ma-
rin, N.IL.
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FIGURA 1l1. Variacidn del contenido de humedad (H®) en dos dife-
rentes profundidades de suelo en el cultivo de mafz.
Ciclo Primavera-Verano. 1984.

Muestreo del 11 de Julic de 1984. F_A.U.A.N.L. Marin,
N.L.

2813






