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RESUMEN

La agricultura sin laboreo es una nueva té&cnica desarro-
llada en los palises de clima templado, entre los cuales se
encuentran los Estados Unidos de América, Canada, Inglaterra,

Japdn. También se estd difundiendo rapidamente por los

b

paises de clima templado como Australia, Liberia, Nigeria,
Ghana, Costa Rica, Panama, y Repiblica Dominicana.

En Guatemala, se ha hecho experimentacién en la que se
ha obtenido gran éxito. La técnica consiste en no remover
el suelo, sino solamente roturarlo lo minimo necesario para
poder colocar la semilla del cultivo. El control de malezas
generalmente se hace con herbicidas.

La rapida difusidén de esta técnica, Jque también es cono-
cida como labranza cero, se debe a que presta varias venta-
jas, entre las cuales las mas importantes son:

1. Conserva el sueloc al controlar eficientemente 1la
erocidédn inducida, y mejora su fertilidad Y propieda-
des fisicas.

2. Aumenta la disponibilidad de agua para el cultivo
en el suelo, con lo que aumenta o mantiene la produc-
tividad, disminuye el dano a la planta en épocas
de segquia y hay una mayor oportunidad para las siem-
bras de segunda.

3. Reduce los costos de operacién e inversisn.

4. Mayor eficiencia en el control de malezas.

5. Pueden sembrarse terrenos que se consideraban margi-
nales para ser sembrados por el laboreo convencional,
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A pesar de estas ventajas que ofrece la técnica de la-
branza cero, se han experimentado fracasos. Esto se ha debi-
do a gque la técnica se ha aplicado en una forma incorrecta,
0o gue no se han tomado en cuenta ciertas desventajas que,
aunque son pocas, en alguna situacidn particular pueden ser
determinantes.

Este trabajo relne experiencias e investigaciones repor-
tadas en Guatemala y en otros paises, a fin de que investi-
gadores, instituciones y el agricultor tengan un criterio
amplio para poder aplicar el método sin laboreo y aprovechar
sus ventajas. Ademas, se recomendard topicos de investiga-
cién para el desarrollo y la implementacidén de la agricultura

sin laboreo en Guatemala.
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I. INTRODUCCION

La mecanizacién de la agricultura fue el principal apoyo
de su propioc desarrollo, pero incluia el laboreo del suelo,
que incrementaba la erosién, la compactacién y los costos.

Esto obligd a desarrollar la técnica del minimo laboreo,
gue consiste en laborar el suelo en lo minimo posible, N4
con bése en estas investigaciones, se desarrolld la técnica
sin laboreo, gue es mias conocida comeo labranza cero.

La técnica de la ggricultura sin laboreo, como su nombre
lo indica, consiste en eliminar el 1laboreo que se realiza
con arados, rastra y cultivadoras, de forma tal que el suelo
se encuentra cubierto de residuos del cultivo anterior vy
de malezas. A é&stos generalmente se les aplica un herbicida
para gue no compitan con el nuevo cultivo, y luego roturar
el suelo lo minimo necesario para colocar la semilla.

La canallzacilén dejada por las raices muertas y la accién
de las lombrices aumenta la porosidad total del suelo, lo
cual facilita 1la penetracién de raices de nue;és plantas,
sustituyendo el efecto del arado. a Ademés, tiene grandes
ventajas para la conservacién del recurso suelqihgoﬁo son:
disminuir © atenuar la erosién y auméntar el contenido de
materia organica (6, 36, 41, 44, 51, 55, 59) N4 en.algunos
casos, ventajas econémicas como reduccién de cbstos e incre-

mentos en la productividad (51, 59, 63).




Esta técnica, a nivel mundial, ha tenido un gran éxito,
principalmente en paises con climas templados, donde la in-
vestigacidon estéd mas avanzada.

Como ejemplo, en la figura 1, se observa el incremento
del Area sembrada sin laboreo en los Estado Unidos de América
durante doce afos. a partir de 1969, en los doce estados
siguientes: Illinois, ©Ohic, Indiana, Virginia, Tenessee,
Kentucky, Iowa, Arkansas, Missouri, Kansas, North Carolina

y Nebraska.

—~
92}

-
)

[ %2

Millones de hectlreas

O

1969 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 Bl 82

Figura I. Hectéreas bajo siembra sin laboreo en Fstados Uni-
dos de America.

Fuente: No tillage farming. H.M. Young (8%)



A pesar de este gran éxito, existen casos en gue se ha
fracasado al aplicar esta técnica. Esto no es por causa
de 1la técnica, sino de una mala aplicaciéng de la misma.
Por 1lo tanto, se requiere conocer cudles son los aspectos
necesarios para aplicarla correctamente.

Este trabajo de ensayo hace una recopilaciédn y un ana-
lisis de experiencias e investigaciones realizadas en varios
paises, para gque los investigadores, las instituciones vy
el agricultor tengan un mayor criterio para poder aplicar
esta técnica correctamente. Ademas, se recomendard topicos
de investigacidén para el desarrollo y 1la implementacién de
la agricultura sin laboreo en Guatemala. |

Las fotografias 1 y 2 muestran varios cultivos sembrados

con la técnica sin laboreo.



Fotografia 1.

Fuente:

Young
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Fotografia 2. Muestra los cultivos arveja Yy sova en los aue
se aplice la tecnica sin laboreo.

Fuente: Young (85).






II. OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son:

Impulsar la aplicacién de 1la técnica agricultura sin
laboreo en Guatemala, principalmente para la conservacibn
del recurso suelo,

Descubrir 1las ventajas y desventajas, tanto técnicas
como econbmicas, para gue 1los sectores agricolas y el
agricultor en particular, pueda tener mayor criterio
para evaluar e implementarla.

Contrastar algunas de las diferentes modalidades de apli-
caciétn de esta técnica, para ayudar a decidir cudl es
la mas eficiente y recomendable en cada caso.

Evaluar loé resultados de los cultivos en los cuales
se ha aplicado esta técnica en Guatemala y en otros pai-
ses.

Generar recomendaciones sobre tépicos de investigacidn,
para que la técnica sin laboreo se aplique y se haga

un mejor uso de las condiciones y recursos de Guatemala.






III., HISTORIA

A. Historia de la evolucién de la mecanizacién agricola
hasta llegar a la técnica sin laboreo.

La raz6tn de inicio de las sociedades humanas sedentarias
organizadas fue la agricultra, pero al desarrollarse las
mismas, surgiéron varios problemas tales como: necesitar
cierta especializacién en defensa, gobierno, industria, agri-
cultura, religidn, etc.

Llegd un momento en dque se necesitaba mayor produccidn
de alimentos por el aumento de la poblacidn. No obstante,
un menor nUmero de personas se dedicaban a la agricultura,
pues ya existian nuevas fuentes de trabajo, principalmente
en la industria, gue competian con el recurso de mano de
obra agricola.

La respuesta a estos problemas, fue la sustitucidn de
herramientas manuales o rudimentarias, por la mecanizacidn
de la traccidn animal. Esto permitié un aumento del area
de cultivo por individuo, pues al arar se enterraban malas
hierbas y residuos del cultivo anterior.

Esto formaba'un suelo homogéneo, que facilitaba la siem-
bra. Con posteriores labores superficiales, se controlaban
las hierbas indeseables.

Esta tecnologia se fue desarrollando desde el arado de

madera, hasta 1794, afo en el cual Jefferson prueba el arado
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de vertedera metalica, de resitencia minima.

En el pericdo de 1924-36, se requerian 148 horas-hombre,
para cultivar una hectérea vy producir. 1.300 kg de trigo.
En 1841 se patentd la primera sembradora: en 1844, la primera
segadora, y a partir de 1901, aparece el tractor con motor
de gasolina, lo cual produjo un gran desarrcllo de la maqui-
naria agricola (59).

Durante el decenio de 1920-1930, se realizaban hasta
diez pasos de diferentes arados y rastras, para una sola
cosecha,

En la época de 1951-61, "era de la agricultura super-
mecanizada", existian maquinas de alta especializacién para
cada labor, con tractores de mayor potencia v con implementos
mis dJrandes. 5e logrd determinar la necesidad de 3.5 a 7.5
horas-hombre para sembrar una hectarea y producir 1.700 kg
de trigo, o sea que, aproximadamente en cien afos de desarro-
llo de 1a mecanizacidn, se‘redujo a un 3% el uso de mano
de obra en siembra de trigo en los Estados Unidos de América
(59).

La reduccidn del uso de mano de obra ha tenido gran é&xi-
to, pero actualmente se enfrentan nuevos problemas causados
por la agricultura mecanizada, la cual deteriora el suelo.
Por ejemplo, en parte la eficiencla se lograba con uso de
maguinas de gran potencia y pesadas que producian compacta-
cién ‘del suelo. El arado, al compactar el suelo, dio origen

al subsolador y al arado del picos para solventar ese problie-
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ma, lo que produjo aumento en los costos de produccidn (59).

Otro problema lo representaron las grandes inundaciones
devastadoras y nubegs de polvo producidas en la década de
1920 a 1930 en los Estado Unidos. Se responsabilizaba al
arado por esto y en 1935, se obligd al éobierno a crear el
Servicio de Conservacidn de Suelos.

Los resultados de investigaciones comprobaron el alarman-
te deterioro del recurso suelo por la erosidn, vy fue asi
como se promulgaron leyes y se desarrollaron técnicas para
conservarlo. Estas técnicas de conservacidn de suelos aumen-
tan los costos y dificultan el trabajo de maquinaria.

En 1943, Edward Faulkner (22), escribié la obra "La in-
sensatez del labrador", en la cual indica que "nadie, hasta
ahora, ha desarrollado una razdn cientifica para arar". Esto
parecia ser una verdad, pero existia el problema del control
de malezas. |

En 1950, se inicid la técnica de 1laboreo minimo, gue
proponia la sustitucién de la aradura por labores superfi-
ciales, reducir el nOmero de desplazamiento de maguinaria
sobre el terreno y el uso de herbicidas que empezaban a desa-
rrollarse.

Actualﬁente, un nuevo problema afronta la agricultura,
y es la inflacidn causada por los altos precios del petrdleo
iniciados en 1973. Esto causd encarecimiento de combusti-
bles, lubricantes, maquinaria y fertilizantes, lo cual au-

menta fuertemente el costo de produccidn.
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El laborec minimo, al ser una alternativa de reduccidn
de costos, tuvo gran auge, y con base en la investigacién
sobre la misma y el desarrolloc de herbicidas, se inicid la
técnica de agricultura sin laboreo.

En 1966, la compainia Allis Chalmers produjo la primera
sembradora disefada para siembras sin laboreo. En 1967 en
los Estados Unidos (59), se sembrd soya sin laboreo de segun-
da, después del trigo.

En Guatemala, se emplea la tecnologia creada en los pai-
ses industrializados, y principalmente de los Estados Unidos,
pero no se evaltan las condiciones gue obligan a ellos a
usar esa tecnologia. Como anteriormente se anota, el propd-
sito era usar el minimo de mano de obra en agricultura, para
asi dedicarla a otras actividades, propdsito gue no coinci-
de con las condiciones del medio gutemalteco, pues el despla-
zamiento de mano de obra en la agricultura se gqueda desocu-
pada,  pues no existe suficientes fuentes de trabajo, aumen-
tandose asi el desempleo.

Muchas veces, el uso de manc de obra en ciertas operacio-
nes no resulta econdmico para el productor,. La adquisicidn
de maquinaria debe evaluarse y compararse con el empleo de
mano de obra, para determinar gué alternativa es mas apropia-
da.

La técnica sin laboreo, por la reducida potencla que
requiere,-podria ampliar el uso de traccidn animal. lo que

seria una tecnclogia vpropia. Esto haria menor la necesidad
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de importar maquinaria, repuestos, combustibles, e incluso
surgiria la ventaja de gue la tracci6tn animal se adapta me-

jor a suelos irregulares y pendientes.






IV. METODO DE APLICACION DE LA TECNICA

A. Preparacidén del suelo y control de malezas.

La dnica preparacién del suelo para poder sembrar, con-
siste en el manejo de los residuos del cultivo anterior vy
las malezas,

£l primer paso es eliminar o controlar el crecimiento
de las malezas, lo cual se puede hacer con varios métodos.
Antes de pasar a describirlos, hay dque hacer énfasis en gque
del buen control de malas hierbas depende, principalmente,
el éxito o fracaso de la aplicacidén de esta técnica.

1. Herbicidas. Esta practica es una de las mas eficien-

tes, econdmicas y que utiliza menos mano de obra.

El uso de herbicidas es similar al método de
laboreo convencional, y por ser el tema muy extenso,
sclamente se daradn los lineamientos mas importantés.
Los herbicidas méas utilizados son: el quemante Para-

guat vy el hormonal Glyfosate.

Otros herbicidas que se utilizan son: Alachlor,
Metolachlor, Oryzalin, Pendimethalin, Metribuzin,
Limuron, Atrazine, Cyanazine, Simazine, Bentazdn,

PDinoseb, Dinoseb + Naptalam, 24-DF, 2,4-D, Dicamba.
Cuando el cultivo estd creciendo, hay que aplicar

un herbicida selectivo, y si no es selectivo, usar
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pantalla. En caso de gue la primera aplicacidn no
tenga buen efecto, hacer una segunda.

Control manual. Consiste en cortar las malezas a

ras del suelo con implementos manuales. La desventa-
ja es que hay mayor problema con las malezas pe-
rennes, vy pueden reducir fuertemente la productivi-
dad.

Esta practica requiere mayor uso de mano de obra,

lo que puede hacer dificil el disponer de ella en
el periodo oportuno, o bien, puede aumentar los cos-
tos en plantaciones comexrcilales, Aungque para la
agricultura de subsistencia es la mas econbmica,
pues se hace usc de la mano de obra familiar.
Quema. Consiste en usar el fuego para eliminar los
residuos de cosecha, las malas hierbas y semillas,
dejando el suelo descubierto. Este método ha sido
utilizado desde hace siglos.

La gquema tigne ventajas y desventajas gque vale
la pena evaluar y determinar la conveniencia de apli-
carla en determinadas condiciones.

Las desventajas de la gquema son:
4. Elimina el "mulch" y sus beneficios.
b. Disminuye el aporte de materia orgénica,
se plerde parte del nitrégeno y del azufre,
Las ventajas de la misma son:

a. Ayuda a controlar las plagas de insectos
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y enfermedades fungosas bacterianas y virosas
gue se resguardan en el "mulch”. Es una
practica rapida y econdmica gque deja una
superficie limpia, fé&cil de sembrar.

'b. Aumenta la alcalinidad del suelo, la medida
en pH, la disponibilidad dél fosforo; asi
mismo, la capacidad de intercambio catiodnico
de magnesio, calcio y potasio (51}).

c. Aumenta la evaporacidn del agua de la caba
superficial del suelo.. .Puede recomendarse
esta practica en suelos huamedos, con poca
péndiente, con altos contenidos de materia
organica, . y cuando se necesite controlar
las plagas y enfermedades gque se encuentran
en los residuos del cultivo anterior o las
malezas.

4. Cobertura densa. Se pueden controlar las plantas

L

indeseables cubriendo el terreno éon una capa
de mulch, lo suficientemente gruesa gque impida
la germinacidon de las semillas de malezas.

Al aplicar estos métodos de control de malezas, ex-
cepto en la quema, el suelo queda cubierto de una capa de
material organico muerto, que puede causar problemas en la
siembra. Por lo tanto, debe manejarse esta cobertura con
los siguientes cuidados:

a. No debe romperse el arralgamiento al suelo de
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las malas hierbas y residuos de cultivo. Esto
permite que no se acumule este material y forme
acumulaciones gue dificultan la siembra. Si
se forman, hay que sacarlas del terreno, espar-
cirlas, o Dbien recurrir a pedueias dJuemas.

5i la cobertura o el rastrojo, principlamente
de gramineas, es relativamente alto, habra nece-
sidad de chapearlo, o solamente acamarlo a tra-
vés del paso de un tronco halado por traccidn
mecanica o animal. Si el rastrojo es muy alto
y abundante, se podria pastorear ganado.

B. Siembra.

La siembra Unicamente regquiere que el suelo tenga sufi-
ciente humedad y que la temperatura del suelo sea mayor a
i0° C. Debe cuidarse de qgque los residuos no cubran el SUrCco
de siembra y que la semilla guede colocada a una profundidad
adecuada, de acuerdo con cada cultivo,

Para la siembra meclnica, se emplea una sembradora mecé-
nica, similar a la que se utiliza en la técnica de laboreo
convencional. Varia unicamente en que tiene wuna cuchilla
circular, lisa que corta a través del mulch, seguida en la

barra trasera por otra cuchilla de borde ondulado que rotura

el suelo para depositar la semilla. Si no se consigue una
de éstas, se puede adaptar una convencional. Ver figura
2.

En Guatemala, la mano de obra es relativamente barata,
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por lo que, para sembrar, puede hacerse una pPeguefia zanja
con cultivadora o rastra, o con una rayador de traccién ani-
mal, y luego sembrar a mano y cubrir la semilla con el pie.
Incluso es factible el método de siembra con macana. También
con avioneta se puede sembrar trigo, arroz, cebada, centeno
Y pastos, dejandolos caer sobre residuos de maiz vy de soya
(59).

Con las siembras sin laboreo, a causa de gque las condi-
éiones del suelo no son tan homogéneas como en el método
de laboreo convencional, se puede tener problemas de gque
la germinacién de la semilla sea dispareja, pero solamente
al inicio, pues al crecer se empareja.

En caso de que por las mismas circunstancias, algunas
semillas se gquedan poco o muy cubiertas, se reduciria el
porcentaje de germinacidén de semillas. Esto se corrije au-

mentando el nimero de semillas por area.

ez PETIEY N

(LT EACERN

k3
Fig. 2. Muestra la cuchilla circular gue ayuda a cortar
el mulch, seguida de la cuchilla circular de bo:ﬂe_ondu-
lado que rotura el suelo para poder colocar la semilla.
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En maiz, se han hecho investigaciones en que recomiendan
20 ¢ de incremento de semillas, para siembras mecanizadas
sin laborec {(59).

C, Fertilizacidn.

Los fertilizantes se aplican sobre el suelo cubierto
de mulch; esta aplicacidén es suficiente para el nitrdgeno,
que por su gran solubilidad se integra al suelo por medio
de la infiltracidén {63). No obstante, ocurre mayor lixivia-
cidn de nitrdgenoc en suelos sin laborec {63). Por eso, se
recomienda aplicar la mitad de la dosis durante la siembra,
y la otra, unos dias antes de los mayores requerimientos
de la planta. En el caso del maiz, se xrecomienda gue sea
40 dias después de la siembra (7, 60).

g1 fosforo y el potasio tienen una baja movilizacidn,
por lo que se ha encontrado igual o mejor eficiencia al apli-
carlos sobre terreno, ya que se encuentran en menor cantidad
adheridos al mismo (59, 63, 85).

Con varios afios de aplicacidn consecutiva de fertilizan-
tes con efecto residual &cido, tienden a disminuir en pH
del suelo. Esto puede corregirse con roca dolomita u otra
enmienda alcalinizante, aplicéndola sobre la superficie del

suelo (63).



V. VENTAJAS

A. Reduccidén de la erosién inducida.

ELl sistemé sin laborec reduce la erosidén inducida por
el efecto del mﬁlch, gue es un amortiguador que absorbe la
energia cinética del aire y de las gotas de lluvia, reducien-
do el desprendimiento de las particulas dél suelo Yy sSu pos-
terior transporte. También disminuye el caudal o flujo de
la escorrentia y su velocidad, a causa de una mayor infiltra-
ciébn o fricciébn respectivamente (5, 6, 19, 21, 41, 46, 59,
60).

La eficiente reduccidén de la erosidén, estd en funcidn
de la cantidad y arraigamiento del mulch y del &rea del suelo
que cubre (50). En el cuadro 1, se observa cbmo la cantidad

de mulch disminuye las pérdidas por erosiodn.

Cuadro 1. FEfecto del "mulch" sobre la erosién en un suelo
) con 15% de pendiente, medido en toneladas por
hectarea.
Mulch ' erosidn
ton/ha ton/ha
0 | 63.3
1.12 19.4
2.24 11.5
4.48 2.5
8.96 1.5

-

Fuente: Phillips et al (53).



Debido a la temperatura méAs constante y al dincremento
de la. humedad, a 1la materia organica y a los nutrimentos
en las capas superiores del suelo, se favorece la formacion
de altas poblaciones de microorganismos. mstos producen
cementantes gue aglutinan las particulas del suelo, prote-
giéndolas contra el desprendimiento (59),.

Como puede obéervarse en los datos reportados prove-
nientes de investigacibnes realizadas en otros paises, con
el laboreo convencional ocurren grandes cantidades de pérdi-
das de sueio.

La pérdida de suelo por escorrehtia, se puede reducir
entre un 90 y 100%, dependiendo de la cantidad de mulch que
haya sobre el suelo (33}). Los cuadros 2 y 3 muestran una
comparacion de pérdidas de suelo bajo diferentes métodos

de laboreo.

Cuadro 2. P&rdida de suelo en cuencas cultivadas con maiz,
empleande las técnicas de laboreo convencional
y sin laboreo.

rPérdidas de suelo en kg/ha

ARo Laboreo convencional sin laboreo
1964 6.377.00 132.00
1965 144.00 0.00
1966 0.00 Q.00

Fuente: Phillips y Young (59}.
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Lal (43}, en suelos tropicales de Nigeria, midié pérdidas
de suglo de 10 ton/ha/afio, bajo condiciones de cultivos lim-
pios anuales; pero al agregar una cobertura de mulch entre
4 y 6 toneladas por hectéArea sobre la superficie del suelo,
disminuyd la erosidédn a un minimo.

Conforme la pendiente del terreno fue mayor, las pérdidas
por erosién aumentaron en el suelo sin cobertura, mientras
gue con el mulch permanecieron estables.

Las pérdidas por erosidén en época lluviosa, en terrenos
con pendiente entre 6 y 13%, alcanzaron 23.9 ton/ha en parce-
las aradas, y 0.50 ton/ha en las de labranza cero, que tenian
una cobertura de 0.50 y 1.530 ton/ha de residuos de plantas

de maiz sobre su superficie (31).

Cuadro 3. Pérdida de suelo bajo varios tratamientos.

Promedio anual de pérdidas de suelo ton / ha

Rotacién con maiz, arando,hileras
en direccidn de la pendiente 15

Rotacidn con maiz, arando,hileras
en contorno 4,5

Mafz sin laboreo, hileras en

contorno 0.0
Trigo 2.3
Pradera 0.0

Fuente: Phillips y Yourg (59).
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Parker (58) informdé que, dependiendo de 1la cantidad de
mulch, se elimindé la erosién hidrica inducida y se redujo
la escorrentia entre 90 y 100%. La infiltracidn se aumentd
de 54 a 100%.

En el cuadro 4 se observa como la técnica sin laboreo
reduce el éscurrimiento y las pérdidas de suelo por erosidn.
El cuadro 5 muestra las pérdidas de suelo por erosidén en
diferentes sistemas de laboreo, en condiciones externas de
precipitacién pluvial.

Cuadro 4. Escurrimiento v erosién bajo varios tratamientos
de laboreo en suelo franco-limoso, con 5% de pen-

diente. .
Sistema de laboreo Escurrimiento Erosién
en_mm
Sin-laboreo con cobertura
de pastura muerta 34 7.95
Sin-laboreo,superficie descubierta 74 19.56
Laboreo convencional, cultivado 45 36.93
L.aborec convencional, s3in cultivar 56 46 .88
Fuente: Phillips y Young (59).
Cuadro 5. Pérdidas de suelo en condiciones extremas de

Precipitacitn (127 mm de lluvia en 12 horas)

Rotaci6n con mafz,arando,hileras ' 49 ton/ha
en direccifn de la pendiente '

Rotaci®tn con maiz,arando,hileras
en contorno 6.7 ton/ha

Mafiz sin laboreo,hileras en contorno 0.06 ton/ha

Fuente: Phillips y Young (59).
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B. Mejora de la disponibilidad del agua en el suelo.

Con el método sin laboreo, se mantiene mayor cantidad
de humedad en el suelo para la planta, ya que se reduce la
evaporaciédn, aumenta la infiltracién y se reduce la escorren-
tia.

Al reducir la temperatura del suelo empleando el sistema
sin laboreo, se disminuye 1la evaporacién a causa del mulch.
Este atrapa una porcibén de aire en la superficie del suelo
que carece de velocidad, que se denomina "aire muerto" vy
funciona como un aislante para la evaporacién del agua del
suelo (59).

Asi también, el mulch absorbe la energia de 1los rayos
solares, 1lo cual impide que llegue al suelo, y asi la tempe-
ratura del suelo se incrementa menos durante el dia, por
lo que se reduce también la evaporaci6én (59, 63).

En Costa Rica, durante 3 afos consecutivos sin laboreo,
se encontrd mayor cantidad de humedad en el suelo {11, 15,
36, 51, 85). Esta humedad se encuentra mas disponible para
la planta en el método sin laboreo, pues tiene una menor
tensidén de adhesidén al mismo (51). Ver cuadro 6 y fig. 2.

Jiménez (36), en Turrialba Costa Rica, una siembra de
yuca asociada con frijol, encontré en el suelo humedad de
50% sin laboreo y 36% con laboreo a los 40 dias después de
la siembra. La precipitacidn pluvial fue de 62.6 milimetros

en ese periodo.
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Phillips et al (63) con el métodc sin laboreo, encontré

reduccién en evaporacifin v un incremento en la transpiracién.

Ver cuadro 7.

Cuadro 6. Humedad y tensidén de adhesién al suelo 40 dias des
pués de sembrar durante los cuales hubo una preci-
pitacidén de 90 mm bajo tres tipos de manejo de sue
los y malezas.

Humedad| Tensifn en atmésferas
Arado 35.8 % 2.9
Sin laboreo + guema ig.8 1.74
Sin laboreo + Glyfosate 40.2 1.0
Fuente: Maldonado {51).
T o
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Atmdsferas de tensidn
Fig. 3. Curva de retencién de agua del suelo, bajo tres tra-
tamientos para control de malezas: Glyfosate, guema
y aradura.
Fuente: Maldonado (51).



29

EL Contenido de humedad en el suelo con cobertura, a 15
cm de profuhdidad, fué de 1 a 9% mayor, gque en suelos sin
cobertura (5). La evaporacidén del agua del suelo, se redujo
entre el 26 y 78% cuandoc se cubrid 1 a 10 ton/ha, de resi-

duos vegetales respectivamente (3).

Con el métode sin laboreo se reducen los riesqgos de se-
quia gue causan grandes pé&rdidas econdmicas (5).

Phillups y Young (59) indican gue las plantas de soya
muestran senales de deficiencia de humedad, tres o cuatro
veces mis con laboreo convencional, que sin laboreo.

Cuadro 7. Promedic de 4 anos de evaporacién y tranpiracién
del agua en suz2lo y el cultivo de maiz, con dife-

rentes sistemas de laboreo; de 1970 a 1973. Unida
des en cm. o

Sin laboreo Laboreo Convencicnal
Transpi- evapora- Transpi- evapora-lluvia
racién cidn - racidn cidn

Mayo 0.0 2.1 0.0 6.3 17.9
Junio : 7.6 1.0 6.4 6.8 9.7
Julio 12.4 0.3 9.5 2.1 10.1
agosto 9.2 0.2 7.2 1.4 4.1
Septiembre 1.5 0.5 1.1 2.5 9.1
Total 30.7 4.1 - 24 .2 19.1 50.9

Fuente: Phillips et al (63).
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C. Aumento o mantenimiento de la productividad.

Al mantener el mulch sobre el suelo, en el método sin
laboreo, se aumenta la infiltracidn y se reduce la evapora-
cién, manteniendo una mayor cantidad de humedad en el suelo,
aumentando la productividad de 1los cultivos en las épocas
o zonas con déficit hidrico (29, 40, 51, 59).

Gallager (23) informa que obtuvo rendimientos superiores
al ¢5.6 y 30% en maiz y soya respectivamente, cuando se
cultivaron en presencia de mulch, comparado con suelos des-
cubiertos.

Rockwood y Lal (67) reportan gue, en suelos tropicales,
con el método sin laboreo y con mulch, los rendimientos de
maiz, cowpea y gandul, fueron similares que con el sistema
de laboreo convencional. Sin embargo, durante periodos con
deficiencia de precipitacion pluvial, los rendimientos de
maiz vy cowpea fueron 50 y 25% mas altos sin laboreo, que
con laboreo convencional.

Burity (10) cultivdé frijol y yuca asociados, y encontrd
gque el rendimiento del frijol fue mayor bajo labranza cero
gue con el laboreo convencional.

Tirado (80), en Costa Rica, realizd ocho siembras suce-
sivas de mailz, frijol y camote con el sistema de labranza
cero. Los resultados obtenidos indican gue mediante este
sistema, se pueden obtener iguales o superiores rendimientos
que con la preparacidén tradicional de suelo. Ademias, hay

mayor facilidad y oportunidad en la siembra, menos problema
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de acame, reduccidn progresiva de la poblacidén de malezas y

atague de insectos,mayor retencién de humedad y mayor vigor

de las pléntulas.

Maldonadc (53)sembrando maiz en Cuyuta G

vatemala, encon-

tré mayor rendimiento en el método sin laboreo. Ver cua-
dro 8.
Cuadro 8. Medias de rendimiento y pudricidén de mazorca de
dos sistemas de laboreo. Cuyuta = Guatemala
1981. (52).
Tratamiento-Sub-tratamiento Rendimiento %de Mazorcas
kg/ha gg/mz podridas
Sin-laboreo + insecticida
con la semilila 3708 57 13.27
Sin-laboreco, sin insecti-
cida 4057 63 10.28
X total 3883 60 11.78
Labranza convencional +
insecticida con la serilla 3224 50 13.28
Labranza convencional sin
insecticida 3292 51 13.1¢6
X total 3259 50 13.22

Fuente: Maldonado ({(53).
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D. Incremento del contenido de materia orgénica en el suelo.

E1l método sin laboreo mantiene mas alto el contenido
de materia organica gque con laboreo (6, 36, 41, 43, 44, 51,
55, 59). Solamente se reduciréd si se gquema el mulch.

Jiménez (36), en Costa Rica, encontrd un mayor incremento
en el contenido de materia orgdnica con el método sin laboreo
gue con el método de laboreo convencional. Ver figura 4.

Johnston (37}, en Inglaterra, encontrd un incremento
del 30% de carbono orgadnico en un suelo gque no se ard en
12 afics.

Al incrementarse el contenideo de -materia orgdanica, se
sse aumentan también las benéficas caracteristicas que aporta
al suelo, que , segin Fassbender (20), son las siguientes:

1. Favorece 1la formacidn de los agregados del suelo.

2. Reduce la plasticidad y cohesidn.

3. Aumenta la capacidad de retencidn de agua.

4, Aumenta la capacidad de intercambio catidnico.

5. Aumenta el intercambio de aniones, especialmente fos-

fatos y sulfatos.

6. Favorece la disponibilidad de nitrdgeno, fésforo vy

azufre, a través de los procesos de mineralizacién.

7. Regula el pH, a través de su capacidad amortiguadora.

8. Produce sustancias inhibidoras y activadoras de cre-

cimiento, importantes para la vida microbiana del
suelo.

9. Participa en procesos edafogénicos, debido a sus pro-
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piedades de peptizacién, coagulacidn y de formacién de
gquelatos.

Al guedar el mulch sobre el suelo, tiene una menor velo-
cidad de descomposicién gque al ser enterrado. Parker informa
(58) que la descomposicién de los residuos de maiz dejados
sobre la superficie del suelo, después de 20 semanas, fue
del 50% comparado con un 65% cuando se incorporaron al suelo.

La materia organica es la principal fuente de intercambio
de cationes en el suelo. Ver cuadro 9.

Cuadro 9. Capacidad de intercambic de algunos minerales
arcillosos, 6xidos amorfos y materia orgénica.

Mineral Capacidad de cambio (meg/l100 g)?*
Caolinita 3 - 15
Haloisita 5 - 10
Montmorilonita 80 ~ 120
Vermiculita 100 - 150
Glauconita 5 - 40
Ilita . 20 - 50
Glorita < 10 - 40
AlSfana 100
Opalo 11 - 34
Oxido de hierro amorfo 10 - 25
Materia oygénica. 100 - 250

* Miliequivalentes por 100 gramos.

Fuente:Fassbender (20).
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Fig.4., Interaccién entre el contenido de materia orgé&nica
y el contenido de manganesc en un suelo cue fué de
potrero y gue se empezd a cultivar por tres afos
bajo los dos tipos de laboreo.

Fuente: Jiménez {36).
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E. Disponibilidad de nutrimentos.

En muchos casos, se reportan mayores cantidades de algu-
nos nutrimentos en el suelo sin laboreo, como fésforo vy pota-

sio (6, 38, 44, 52, 55, 60, 65), calcio Yy magnesio (49, 51

r r

52), y nitrdgeno (11, 36, 51).

Ademas, con mayor humedad en 1la superficie del suelo
sin laborec, existe un mayor desarrollo de raices superficia-
les que aprovechan mejor los fertilizantes, incluyendo el
fésforo, que se hace mas soluble y es absorbido en mayor
cantidad por la planta (40, 41, 46, 55, 60, 65).

Crissen (15), en Costa Rica, encontrd valores similares
en la disponibilidad de fosforo con laboreo convencional
Yy sin laboreo, en dosis de 0 a 400 kg/ha.

El cuadro 10 compara la disponibilidad del fosforo en
el suelo, en los métodos con y sin laboreo.

Cuadro 10. Disponibilidad del fésforo con y sin laboreo en
libras por acre.

Profundidad del f6sfore aplicado £f&sforo incorporado
suelo en pulgadas superficialmente laboreo convencional
sin laboreo

0O a 2 1.108 291

2 a4 94 202

4 a & 54 lée

6 a 8 34 79

Totales 1.290 738

Fuente: Young (85).
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Burit, en Costa Rica (11), Jiménez (36) y Maldonado (51),

encontraron mayor cantidad de nitrégeno en el suelo de 0-

20 eom sin laboreo, mientras gque Crisen (15), no encontrd
diferencia.
agua de lluvia

Ademas, con la mayor infiltracién del

en el sistema sin laboreo, se aumenta el aporte del nitrd-

geno que ésta lleva en solucidén, y gue son cantidades altas.
Ver cuadro 11t.

En el sistema de laboreo convencional, la mayor evapora-
cidén del agua del suelo, produce un movimiento de los nitra-

tos, que al llegar a la superficie, se pierden en forma de

nitritos (63).

Cuadro 1l. Cantidades de nitrbfgeno depositadas con el agua
de lluvia en los suelos tropicales en kg/ha

Localidad Cantidad anual Kg N/ha
Venezuela 72.0
Guyana 3.5
Malava 48,0
Nigeria 58.5
Congo 5.5
Gambia 16.0
Sumatra 17.9-50.2
Cambia 14 km de la costa 42.0
124 km de la costa 39.56
220 km de la costa 12.7

Fuente: Fassbender (20).
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Burgos (9), en Costa Rica, reporta un experimento en
progreso desde 1976 a 1983, que con cultivos de maiz y fri-
jol, el potasio se incrementd en un 50%, que equivale a 0.3
meqg/100 ml suelo (243 kg/ha de potasio elemental/ha). Con
- labranza, también se incrementd el magnesio en 0.2 meq/100
ml de suelo, equivalente a 48 kg/ha de magnesio elemental.

Jiménez (36), encontrd una reduccidn en el contenido
de magnesio, con y sin laboreo, aunque en éste Ultimo la

reduccidn fue menor. Ver figura 3.

F. Mejora en las condiciones figicas del suelo,

Al usar el método sin laboreo, se mejoran las condiciones
figicas del suelo'y, en algunos casos, es igual en el laboreo
convencional.

La porosidad y permeabilidad aumentan por los macroporos
de la canalizacidn de raices muertas (16, 52) y de lombrices
que proliferan en este método (19, 25, 44, 46, 47).

La accién de las lombrices estd relacionada con el culti-
vO que se emplea (53).. Ver cuadro 12.

En Costa Rica, wvarios invesgtigadores (2, 11, 15) cultiva-
ron maiz, yuca y frijol en 12 vy 18 meses de duracién, y en-
contraron gue sin laboreo se redujo .la densidad aparente
y se incrementd el egpacio poroso del suelo.

Jiménez {36), en Costa Rica, durante anos en siete ciclos
de cultivo, encontrd gque la dengsidad aparente y el espacio

poroso del suelo fue igual con laboreo y sin laboreo.



38

La densidad aparente del suelo fue de 0.90 g/cm3 en un
campo de maiz sin residuos (13). Cuando se  aplicaron 16
ton/ha de residuos, la densidad aparente bajd hasta 0.77
g/cm3, A 20 y 30 cm de profundidad, la densidad aparente
del suelo fue de 1.46 y 1.42 g/cm3 respectivamente, después
de 11 aifios de mantenimiento continuo de residuos de trigo
después de la cosecha. En el suelo arado fue de 1.47 g/cm3
para ambas profundidades.

Hardy (29), indica que en los suelos agricolas puede
aceptarse un valor critico de densidad aparente de 1.5 como
valor limite de porosidad para una facil penetracidn de las
raices. La compactacién de los suelos aumenta con la utili-

zacién de la maguinaria agricola y disminuye con la técnica

sin laboreo cuando se aplica por varlos afios (64).

Cuadre 12. Efecto del sistema de laboreo, sobre las lombri-
ces, bajo diferentes rotaciones del cultivo, en

Nigeria
Rotacidn de NGmero de perforacio cantidades de sue-
cultivos por m2 de superficie lo removidas por
lombrices en tor/ha
sin con sin con
laboreo laboreo taboreo lakoreo
maiz~- maiz 1060 20 41.3 3.5
majz- cowpea 1220 372 47.6 14.5
arbeja-maiz 464 100 13.1 3.9
soya- soya 42 3 1.6 0.1
cowpea-cowpea 28 36 1.1 1.4
Promedio 563 120 22.0 4.7

Fuente: Phillips, R.E. Thomas, B.W. y Blevins R.L. (63).
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El crecimiento radical de plantas de maiz decrece confor-
me la densidad aparente del suelo aumenta de 0.94 a 1.3 g/cm3
debido al impedimento mec&nico a la penetracidn (62}, siendo
la compactacidén, y no la aireacidn la que reduce el creci-
miento.

La compactaciétn del suelo ocasionada por el golpe de
las gotas de iluvia, por maquinaria agricola, y por el trafi-
co humano y animal, se reduce en suelos protegidos superfi-
cialmente por el mulch (39).

En un suelo transitado por tractor, un mantillo de cas-
cara de arroz colocado en la superficie del suelo, promovid
la reduccidn progreéiva, de la densidad aparente de 1.76 a
1.5 gqr/cm3, conforme el espesor del mantillo se incrementd
desde 0 a 22.4 t/ha (39).

La compactacidédn causada por el uso de maguinaria pesada
se reduce empleande la técnica sin laboreo, en la dque se
usan maguinas de menor potencia que tienen mencr peso. Ade-
mas, por la menor traccién requerida en las labores de dicha
técnica, no hay que llenar las llantas de agua, ni hay due
agregarle peso, con lo gue también se reduce la compactacién.

La densidad aparente del suelo es menor cuando se emplea
el método de laboreo convencional en areas labradas reciente-
menkte, pero por el tréficé de maguinaria, humano y animai,
y ademds por su proplo peso, el suelo se compacta y los valo-
res de la densidad aparente al poco tiempo se igualan a la

de las &reas sin laboreo (39).
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Con la técnica de laboreo convencional, el suelc queda
friable y 1las raices de las plantas que crecen en 2l se
encuentran débilmente arraigadas, y por lo tanto, f&cilmente
el viento y la lluvia pueden volcarlas sobre el suelo. Esto
se disminuye con el método sin laborec, con el cual el suelo
se encuentra firme y provee un arraigamiento gque reduce este
problema. Estc fue confirmado por Tirado {(80) y Blewins
(6}).

G. Incremento en la infiltracidén.

La infiltracidn del agua de lluvia con el perfil del
suelo aumenta cuande se aplica el método sin laboreo, pues
el mulch produce Ericecidn, la cual disminuye la velocidad
de la escorrentia. Esto da mayor oportunidad al agua de
infiltrarse, o al suelo de absorberla, debido a la canali-
zacldn que dejan las lombrices y ralces muertas de las malas
hierbas y del cultivo anterior (16, 19, 21, 25, 59).

E1l mulch gue cubre una superficie de suelo absorbe la
energia cinética de las gotas de lluvia, reduciendo el des-
prendimiento y la compactacidn del mismo, que forma capas
induradas gue disminuyen la penetracidon del agua ai suelo
(39).

Lal (44), informa gue después de dos horas, la velocidad
de la infiltracidén de agua en suelos con y sin laborec fueron
de 0.16 y 0.97 centimetros por minuto respectivamente, en
un suelo cultivado coﬁ maiz. Sefiala que la mayor actividad

de las lombrices de tierra bajo cero labranza fue la respon-
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sable.

H. Control de la salinidad del suelo.

Cuando la infiltracidtn es répida, en suelos manejados
bajo el método sin laboreo, arrastra las sales solubles a
mayor profundidad. Asi también, al reducirse la evaporacidn
se disminuye el movimiento de estas sales hacia la super-
ficie del suelo.

Los rendimientos de cafa de azdcar en suelos salinos,
en Barbados, pasaron de 7.7 a 10.4 tonfacre, al utilizar
cobertura vegetal (17).

Heilman (32), en Texas, Estados Unidos, al utilizar resi-
duos de algoddn colocados en la superficie del suelo, obtuvo
disminuciones en el porcentaje de sodio intercambiable,
Este pasd de 28.7 a 5.9% en tres afos.

I. Mavor eficliencia en el control de malezas.

Shenk (77), en Costa Rica, reportd gque el control de
malezas ha sido més eficiente sin laboreo gue con los siste-
mas mecanizados. Lo mismo reportaron Paniagua (57), en Costa
Rica, Lal (46) en Africa y Young (85) en los Estados Unidos
de América.

Shenk y Locateili (73), en Costa Rica en 1977-78; encon-
traron gque se incrementd la productividad en la época seca,
y se mantuvo igual en la época hlimeda. El costo del control
de malezas se redujo. Ver cuadro 13. Datos similares obtuvo
Shenk (70) en los ensayos experimentales localizados en 1980

en el mismo pais. Ver cuadro 14,
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El cuadrce 15 muestra los rendimientos de maiz y los cos-

9

tos empleando dos herbicidas. Este experimento tambi&n lo

realizd Shenk (71), en Costa Rica. El1 mismo, en Turrialba,

.Costa Rica, indica gue con las malezas perennes es mas efec-

tivo el uso de Glyfosate, y con las anuales Paraquat. Ver
cuadro 16,

Paniagua (57), en Costa Rica, encontrd un cambio en 1la
poblacidn de malezas en dos ciclos de siembra de maiz, pasan-
do de la predominancia de gramineas en el sistema de laboreo
convencional, o dicotileddéneas sin laboreo. Ademas, se notd
en éste altimo, una reduccidn en el peso fresco de las male-
zas., Ver cuadro 17.

Zaffaroni (87), en Costa Rica, trabajé en un terreno
con un complejo de malezas muy parecido al reportado por
Paniagua (57), y encontrd que el peso fresco de las malezas
40 dias después de la siembra, fue de 269% mayor en parcelas
aradas. Tambié&n aumentd el nlmero de malezas/ha. Ver cuadro

18.
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Cuadro 13. Rendimiento de maiz, costo de combate de malezas
Yy costo de la prdctica del agricultor con predo-

minancia de malezas anuales. Fechas de siembra.
Septiembre 1977 &poca seca Yy enero 1978 época ha
meda. o
Sistema Rendimiento Costo del Costo como
de maiz gra combate de U.S.$ de la
no 13% hume malezas prictica del
dad (kg/ha) (¢/ha) agricultor
1977 1978

1. Arado+limpia
manual 25 DDS 2277 4280 770 107

2. Arado +Paraguat ‘
25 DDS (0.5 kg/ha) 2626 4431 719 100

=

de laboreo con-
vencional 2452 4356 715 104

3. Cobertura + lim
pia manual

25 DDS 2613 4302 630 88
4. Glifosato 8 DAS

(1.3 Kg/ha) 3177 4769 645 90
5. Paraguat 8 DAS

(0.75 kg/ha) 2487, 4381 342 18
X Sin laboreo 3759 4484 539 75

DAS= Dias antes de la siembra

DDS= Dias después de la siembra

Cobertura= se creé una cobertura vegetal por cortar la
vegetacidn a ras del suelo el dia de la siem-
bra.

¢= Colones

Fuente: Shenk y Locatelli (73) er Cariari, Costa Rica.
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Cuadro 14. Rendimientos, costos y labor por hectdrea de

cinco sistemas de combate de malezas, con pre-
dominancia de malezas anuales.
Sistema Rendimiento Costo de Labor
maiz en grano Combate de jornales
13% humedad malezas /ha
Kg/ha Z/ha
1. Corte-quema + Para-
guat (0.2 kg) PS vy
42 DDS 1368 1104 21.0
2. Paraquat (6.4 kg) +
guema siembra+Para-
guat (0.2kg) 22 DDS 2066 396 6.0
3., Paraqgquat PS(0.4kg/
ha) y 22 AS (0.2kg/
ha3) 2024 516 9.0
4 Glifosato (1.3 kg)
AS + guema 2008 890 2.5
5. Glifosato (1.3 kg) ‘
As3 K _& iOl_O 23
CV (%) It
bMS (0.05) kg 434

1) AS= zanterior a la siembra

2) DDS= dias después de sembrar

3) Este tratamiento incluye tres jornales adicicnales para
siembra manual a través de la cobertura gue dejd sobre

el suelo el tratamiento

Uss= ¢ &.54,
¢ = colones

Fuente Shenk (72)
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Cuadro 15. Rendimiento, labor y costo/ha de tres sistemas
de combate de malezas con predominancia de ma-—
lezas perennes.

Sistema Rendimiento Costo Labor
de maiz en Z /ha jornales/ha
grano 13%
humedad (kg/
ha}

l. Arar-rastrear+Paraguat

25 y 40 DDS 2174 1084 7.0
2. Paraguat AS (0.4 kg)
+ Paraquat (0.2 kg) 2291 708 12.5
y 40 DDs?
3. Glifosato 1.5 kg (1) 2861 1128 5.5

l. Este tratamiento incluye tres formas adicionales para
sembrar a travé€s de la cobertura gque deja sobre el sue-—

lo el tratamiento.

US $1= 8.54

Fuente: Shenk (71)
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Cuadro 16: Rendimiento de maliz v costo de cince sistemas

de combate de malezas perennes en tres locali-
dades: Asbana, Diamantes y Guécimo.

Sistema ' Kg/ha mafiz en grano 13% Costo
humedad Z/ha.

Asbana Diamantes Gu&cimo

Mecanizado-limpias
manuales 15+30DDS 3959 2149 3551 1040

Ch0+mezcla del agri-
cultor AS+Paraqguat
15+30 DDS 3387 1873 1787 839

CO+Paraguat PS5+
Paraguat 1% y 30

DDS 3709 2549 4098 840
co+Glifosato 1.5 Kg/

ha AS 3426 2574 4092 985
Ch0+glifosato

1.5 kg/ha AS 4184 2136 3567 870

1)

2)

3)

us

Mezcla del agricultor= Paraguat +MSMA+ Djiurdn 0.5+4,
0+1, O kg/ha

CO= malezas cortadas a ras del suelo 15 dias antes de
apiicar herbicida.

650= malezas cortadas a 50 cm. de altura 15 dias antes
de aplicar herbicida.

Paspalum fasciculatum muy abundante y agresiva, y Cyno-
don dactylon en Diamantes y Guisimo, respectivamente,
no fueron controlados por esta mezcla.

Incluye tres jornales extra para sembrar con cero la-
branza.

$1= ¢ B8.56

Fuente: Shenk (71)
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Cuadro 17. Condiciones de las malezas al momento de la co-
secha de maiz bajo dos sistemas de labranza

Malezas

Labranza

Convencional Cero

Primer ciclo

Cohertura %
Altura (cm)

Peso fresco (kg/ha)
Monocotiledéneas (planta/ha)

Dicotileddneas

Segundo Ciclo

Cobhertura %
Altura (¢m)
Pego fresco

(plantas/ha)

Monocotileddneas (plantas/ha)

Dicotileddneas

(plantas/ha)

66 .

28.
3.468.
243.000.
6.000.

58

34
4.784
301.000
22.500

oNoNoRYNw

27.

1.190.
6.000.
272.000.

15

7

711
161.000
148.000

Qoo unGo

Fuente: Paniagua {57}.

Cuadro 18. Peso y nlmero de malezas al aplicar el sistema
sin laboreo y mecanizado. ’

Sistema

nimero de malezas/hal
ler ciclo 2do. ciclo
(en millones)

Peso fresco de

malezas 2do.ciclo

kg/ha

Sin laboreo

Mecanizado

1.65 Q.76

2.04 1.24

2288

61.65

Fuente: Zaffaroni {(87).
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J. Mayor oportunidad para la siembra de segunda.

En muchas zonas no se realizan las siembras de segunda,
porgue el periodo de lluvia es corto y, ademas, se expone
el suelo directamente al sol y al aire. Esto ayuda a que
se pierda el agua del suelo. Por ende, al reducirse esta
humedad, también se reduce la productividad, bajando la ren-
tabilidad del cultive utilizando el métcdo de laboreo conven-
cional.

Empleando el métode sin laboreo, se aumenta la producti-
vidad al mejorar la disponibilidad de agua para el cultivo
en el suelo, por lo sigulente:

1} Cuando el periodo de lluvias es corto para las siem-
hras de segunda, con el método sin laboreo, se ahorra
el tiempo de preparacidén del terreno con aradura vy
desmenuzado. Este permite adelantar la siembra vy
que el cultivo crezca mayor tiempo durante el periodo
de precipitacidn.

2) Con el suelo cubierto de mulch, el periodo de humedad
adecuada para el cultivo en el suelo se prolonga,
o al reducir la evaporacidn. Esto se debe a que cap-
ta mejor el agua de 1lluvia al aumentar su infitra-
cidén en el suelo.

Por lo tanto, al aplicar la técnica sin laboreo, se me-

jora la disponibilidad de agua durante un periodo largo.
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K. Permite cultivar en terrenos que se consideraban margi-

nales para el laboreo convenciocnal.

Se puede sembrar con el método sin laborec en suelos
gue, por su pendiente fﬁerte, dificultan el uso de maquinaria
Yy son muy susceptibles .a la erosidén, o que tienen alto por-
centaje de pedregosidad superficial.

Otro factor es 1la presencia de troncos y raices, que
impiden el laboreo, si se usa el método de laboreo conven-
ciocnal (83).

Phillips '(59), en el cuadro 19, muestra que terrenos

gque no son laborables, por tener una pendiente mayor del

21%, pﬁeden ser usados aplicando el método sin laboreo.
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Cuadroc 19. Pérdida de suelo por ercsidn en una cuenca de
0.8 ha cultivadas de maiz, bajo dos métcdos

de laboreo.

Ano Labcreo convencional Sin laboreo
{ton/ha) (ton/ha)
1964 6.47 0.14
1965 0.13 Q
1966 0 O
1967 2.20 0
1968 0 O
1969 10.01 0.02
1969 —* 0.06
1870 0.11 0
1870 1=* 0
1971 ) )
1971 -* 0

Terreno pendiente arriba
cultivado con maguinaria.

Fuente: Phillips y Young

del 21%,

{59)

comunmente dificil de ser
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Lf Mejora la oprtunidad de decisiones.

Con el método sin laboreo, se tiene mejor oportunidad
para decidir el tamaino del area a sembrar; en cambio, cuando
se emplea el sistema convencional, muchas veces no alcanza
el tiempo para la preparacién del 4&rea deseada. Ademas,
si se ha arado un &rea y se de§ea sembrar menos, los gastos
incurridos en la preparacidén del suelo obligan a sembrar
toda el &area preparada. *

La préactica de laboreo convencional, en ciertos tipos
de suelo, al humedecerse por la lluvia, se hace dificil el
trafico de maquinaria. Esta puede hundirse, atascarse o
resbalarse, por lo tanto, tiene que esperarse a gue se drene
lo suficiente para gque mejoren las coﬁdiciones, y poder usar
la magquinaria. En ciertas ocasiones, pasa mucho tiempo antes
de que se presenten estas condiciones, y se retrasa la siem-
bra del cultivo, o bien, se cancela definitivamente.

En el método sin laboreo, el suelo no esta suelto. Esto
"da firmeza para gue no se hunda la maquinaria. #l suelo
rapidamente estd con humedad adecuada, pues tiene mejor in-
filtracién, y con el mulch disminuye el resbalamiento. Ade-
mas, se eliminan las practicas de aradura y desmenuzado del
suelo, que son las practicas que reguieren mayor traccidn
(59), reduciéndose asi los problemas anteriores.  También,
al requerir menor traccién y, por ende, potencia, la maqui-
naria requerida es mas liviana. Esto también ayuda a resol-

ver los mismos problemas.
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El suelo sin laboreo presenta mejores condiciones para
el uso de maquinaria, permitiendo sembrar en cualguier momen-
to, mas atn cuando ésta se haga a mano.

Por lo anterior, se tiene la oportunidad de decidir 1la
fecha de siembra, calculando gque las épocas de mayores regque-
rimientos del cultivo coincidan con las épocas de mayor pre-
cipitacién, © que no coincidan con los periodos de sequia.

Utilizando eaf método sin laboreo, se podria adelantar
la fecha de siembra, pero habria que evaluar la posibilidad
de que las plagas migren hacia el cultivo por ser el primero
que aparece en la zona.

También puede calcularse gue la cosecha del cultivo coin-
cida con la épocas de sequia, para mayor facilidad de la
operacién, Asi también en otros cultivos que necesitan pe--

riodos de menor humedad, para la concentracidtn de azicares,

M. Aumenta la eficiencia del riego.

E1l método sin laboreo facilita el riego, pues mantiene
durante més tiempo la disponibilidad de agua para la plaanta
(51), con lo que se disminuye la frecuencia de riesgos vy
asi también se reduce el caudal necesario para el riego,
al disminuir las pérdidas por la evaporacién.

En el riego por gravedad, se mantienen los canales, por-
que no se remueve el suelo. Esto reduce el costo del culti-
vo bajo riego. También se reduce la erosibén que puede ser

causada por el riego.
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trojos reducen el problema de plagas.

Altieri {2) y Reyes (66), en Colombia, Griffith (25),
en los Estades Unidos y Guevara, en Costa Rica, refieren
gque los residuos v 1la gran variedad de plantas asociadas
con el método sin laboreo, pueden reducir el ataque de insec—
tos, aumentar el nimero de depredadores o proveer otras plan-
tas alimenticias para las plagas, dejando libre el cultivo.

Shenk et al (75), en Costa Rica, compararon tratamientos
de control de plagas, con y sin Jlaboreo. El tratamiento
con laboreo y sin control de plagas obtuvo pérdidas que fue-
ron significativamente mayores estadisticamente. Ver cuadro
20.

Shenk y Sanders (76), también en Costa Rica, encontraron
que, sin combate de insectos, el rendimiento promedic de
sels repeticiones fue de 2077 kg/ha y de 3086 kg/ha de maiz
en grano para el método de laboreo convencional y con labran-
za cero respectivamente. Con combate de insectos, los ren-
dimientos obtenidos fueron de 2489 y de 3716 kg/ha, con el
método convencional vy con labranza cerc respectivamente,
observandeose dafios parecidos en ambos tipos de labranza.

Carballo (12), en Costa Rica, en cultivo de maiz, compa-
ré cinco préacticas sin laboreo y una con laboreo; todos con
y sin control quimico de plagas, el cual consistid en aplicar
carbofuran (lka/ha) con la semilla durante la siembra, méas

me tomil (0.145 kg/ha) o triclorfén (0.5 ka/ha) al follaje



54

15, 25, y 45 dias después de la siembra, de acuerdo a los
requerimientos. Los tratamiéntos fuercon:

1. Chapeo a ras del suelo + Glyfosato.

2. Chapeo alto + Glyfosato.

3. Chapeo al ras + MSMA, Paraquat y Antrazina.

4, Chapeo al ras y siembra un dia después de sembrar

vy Paraquat 22 dias después de la siembra.

5. Arado y rastreado + Esteron (2,4-D y 2,4,5-T).

6. Chapeo al ras y siembra con deshierbe normal.

Se encontrd que sin control dgquimico de plagas, fue el

menos atacado por Spodeptera fungiperda. Se cree que esta

cobertura vegetal gruesa interfiridé con los estimulos visua-
les y gquimicos de los insectos; en contraste con el trata-
miento 5, gque fue el maiz atacado, porque las plantas de
maiz fueron mas visibles (12). Ver figura 5.

En el mismo experimento, se obtuvo mayor rendimiento
de maiz con la aplicacidn de 1la técnica sin laboreo, con

v sin control de plantas {(12). Ver figura 6.
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También se midiés el nimero de plantas de malz dantadas

por la plaga Diabrotica balteata. E1l atagque fue seis veces

mayor en parcelas aradas qué en las de labranza cero. Este
aumento de colonizacidn en parcelaé aradas se cree que esta
relacionado con el ‘alto contraste del color entre la planta
y el sueloc descubierto. Ademas, por una preferencia del
insecto de ovipositar en suelos mecanizados (12). Los resul-

tados pueden verse en la figura 6.
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Fig. 7. Efecto de varios sistemas de manejo de malezas y
sin combate de insectos sobre el dano al follaje
de mafz por adultos de Diabrotica balteata. A los
15 dias de sembrado.

* las columnas con la misma letra no son signifi-
cativamente diferentes.
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Cuadro 20. Produccién de maiz en parcelas con y sin laborec

con vy sin combate de plagas.

Rendimiento

Tratamiento ton/ha
con laboreo sin laboreo

Testigo ' 2.8 el 3.6 ¢
Aldrin 3.8 bed 3.8 bcd
Aldrin + Foliar 3.7 bed 3.8 bcd
Carbofuran 4.3 abc 4.8 a
Carbofuran + Roliar 4.9 a 4.5 ab
Foliar 3.4 de 3.8 bc

1. Resultados con igual letra no

nificativos o sea diferentes entre si.

son estadisticamente sig-

2. Aldrin y Carbofurdn fueron aplicados al suelo a la siem-

bra.

Foliar= Comkate de plagas del follaje.

Fuente: Shenk et al {(75)
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0. E]l método sin laboreo es energéticamente mas eficiente.

El1 método sin laboreo, requiere menor insumo de energia
comercial, pues se ahorra la energia que se gasta en el labo-
reo, que son las labores que‘consumen mas potencia y, por
ende, también de energia. Ver cuadro 21.

Bone (8), indica gque se requiere ocho veces mas combus-
tible para cultivar soya utilizando el sistema de labranza
convencional, qﬁe pafa el método sin laboreo.

Maldonado (51}; determind la eficiencia energética cal-
culando la energia gdgastada en producir US$ 100 netos por
hectarea. El1 método -de labranza cero resultd ser mas efi-
ciente que el mecanizado. Ver cuadro 22.

Aunque debe notarse que la eficiencia se redujo con la
aplicacidn nitrégeno.

con el método sin laboreo se reduce el trafico sobre
el terreno y el nimero de operaciones, Ver cuadro 23.

Al comparar las figuras 8 y 9, se nota la reduccidon en
el porcentaje de la energia comercial que se utiliza en com-
bustible y maguinaria para a agriculturé en los métodos con

y sin laboreo.
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Cuadro 21. Las necesidades totales de potencia por hectérea
para la preparacifn de la tierra y la siembra
con los métodos convencional y sin laboreo.

Cahallos de fuerza
arar 19.52 a 35.33
laboreo
convencional 2 disqueadas 21.74 a 27.18
1 cultivador 3,21 a  6.42
siembra 1.48 a 2.97
Total 45,95 a 71.91
siembra 0.99 a 2.47
sin pulverizacidn 0.49 a 1.98
laboreo
Total 1.48 4.45

Fuente= Phillips Young {(59).

cuadro 22. Energfia (en mega-julios) requerida para generar
US$100 netos/ha con tres métodos de manejo de la
vegetacién, con cuatro niveles de nitrdgeno du-
rante tres ciclos de siembra; 1) maiz, 2) mai:z
asociado con frijol y 3) maiz.

Mega-—julios/5100 ingreso neto
Nitrbgeno No laborec No laboreo
kg/ha Arado y guema y Glyfosato
0 818 164 79
75 1072 660 776
150 1556 1227 1142
225 2263 1736 ) 1623

1. Energia cultural incluye la energfa de mano de opra pu—
mana y la de los fertilizantes, pesticidas, maquinaria
y combustible. No incluye energla fotosintética. 1 me-
ga-julio= 283.83 kilocalorias.

Fuente: Maldonado (51).
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Cuadro 23. Namero de desplazamientos y operaciones sobre
el campo segGn el sistema de lakoreo.

Laboreo laboreo Sin

convencional minimo Laboreo
Arada _ 1 1
disqueadas 2 & més & més 0
siembra .1 & 0 1
fumigaciones 06 mésr & més ~1 & més
cultivadas 2 & més & 2 0
cosecha 1 & mas 5 mis 1 & més

7 & més 55 o méds 3 6 més

Fuente: Phillips Young (59).






Fig. 8. Porcentaje de la energia_comercial gastada en las
diferentes actividades, para toda la agricultura
de los USA. 1974

Fuente: PhillipsR.F.,Thomas B.W. ¥y Blevins (63)5

Fertilizantes

Fig. 9. Porcentajé de la energia comercial gastada en las
diferentes actividades para siembra de mafz sin
laboreo. en USA, 1976.

Fuente: Hargrove (30).
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P. Mayor eficiencia econdmica.

El método sin laboreo tiene una mayor eficiencia econé-

mica,
res:

1.

3.

puesto que reduce los costos en los siguientes facto-

Maquinaria: al eliminar las operaciones de subsolado,
arado y rastreo, que son las operaciones que utilizan
lé mayor potencia, también se reduce la inversién
en maguinaria, al ahorrar las horas/maquina que se
utilizan en estas operaciones de laborec¢. Esto permi-
te sembrar una mayor Aarea por unidad de maquinaria,
aumentando la eficiencia de su uso,

No se tiene que invertir en la compra de implemen-
tos de laboreo {subscoladores, arados, rastras, cul-
tivadores}. Se requieren magquinas de menor potencia
que son mas baratas.

Combustibles y lubricantes: se reduce el gasto en
combustibles y lubricantes por &rea, al eliminar las
labores de aradura y rastreo del suelo.

Mano de obra: la labranza cero reduce la mano de
obra que se utiliza en las labores de arado y desme-
nuzado del suelo.

Control de la erosidn: no hay gue gastar en la apli-
cacidn o construccién de précticas de conservacidn
de suelos que se recomiendan en el labore¢ convencio-
nal, que dificultan el trénsito de maquinaria. El

método de labranza cero reduce eficazmente la ero-
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_sién, sin que esto conlleve gasto alguno.

Con la técnica sin laboreo, se pueden incrementar los
costos de semilla y fertilizantes nitrogenados (en los pri-
meros ciclos de siembra), costos que generalmente son peque-
fos. En algunos casos habria que evaluarlos, principalmente
en los sistemas de produccidn del pequefio agricultor.

En las condiciones del pequefio agricultor en los tro-
picos, los cultivos de maiz y frijol son mas rentables bajo
el sistema de labranza cero (88).

En Costa Rica, el laboreo convencional tuvo un costo
de produccidén por hect&rea de USS$S 58.45 ma&s que el de labrgn—
za cero (18).

La reduccidn de costos no seria importante si no se ob-
tuviera una adecﬁada productividad. Pero, como se vio ante-
riormente, la productividad gengralmente se ha mantenido

o aumentado.
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VI. DESVENTAJAS

A. Reduccidn de la productividad.

Las causas de la reducciébn de 1la productividad por uso

del métodec labranza cero, son:

1.

Deficiente control de 1las malas hilerbas. Esto es
1o ma&s comin,

En suelos de textura fina, con permeabilidad muy len-
ta, la humedad es tan alta, que se acerca o sobrepasa
la capacidad de campo (0.33 dg tensidn  de adhesidn
a las particuias del suelo), condicidn en que se redu-
ce la absorcidtn y 1la productividad de los cultivos.
En estas condiciones se agrava el problema al aplicar
el método sin laboreg, pues aumenta audn mas la hu-

medad en el suelo.

Para poder usar el método sin laboreo, se recomienda

investigar posibles compactaciones o cual es la causa del

drenaje lento para corregirlo.

Si no es posible corregirlas, ¢ no es rentable, se podria

considerar el cultivo de arroz u otro cultivoc que absorba

el agua en esas condiciones de exceso de humedad.

3. Se puede reducir la productividad, al bajar el porcen-

taje de germinacidén de las semillas en el campo, por
las siguientes causas:

a. Con el método labranza cero, el suelo queda unifor-
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memente preparado como cuando se usa el de laboreo
convencional. Esto puede causar gque al sembrar
con magquina, la semilla quede poco o muy cCubier-
ta, lo gque baja el porcentaje de germinaciodn.
El problema puede solucionarse con disminuir la
velocidad del tractor y graduar 1la sembradora.
También se recomienda aumentar la cantidad de semi-
1la por unidad de &rea (59).

b. El1 mulch, al disminuir la temperatura del suelo,
podria causar un bajo porcentaje de germinacidn
de la semilla.

4., Otro problema puede ser que el mulch o las condiciones
ambientales del no laboreo provean un mayor ataque
de plagas o enfermedades.

5. Cultivos con raices de poca capacidad de penetracidn,
como ejemplo, cultivos horticolas, tubérculos y bul-
bos, necesitan expanderse dentro del suelo, y si éste
es de textura arcillosa, limitan su desarrollo. Pero
existen texturas medias y gruesas en las que estos
cultivos si pueden desarrollar con el sistema sin
laboreo.

B. Bajas temperaturas en el suelo.

El1 mulch capta la 1luz solar, reduciendo su incidencia
directamente sobre el suelo. La transmisidn del calor reci-
bido se realiza a través del aire que atrapa del mulch; éste

sirve como aislante. Por esto, durante las horas de mayor
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radiacién, el suelo recibe menos calor, lo cual provoca Jue
la temperatura en esas horas sea menor, comparada con la
del suelo con laboreo convenciconal,

Durante la noche, el aire atrapado por el mulch funcio-
na como aislante que reduce el enfriamiento del suelo. De
esta manera el suslce conserva una temperatura mas constante
y, en promedio, mas baja que con el método de laboreo conven-
cional (59).

La germinacidén de la semilla y el posterior desarrollo
de la planta estd en funcién de la temperatura del suelo.
Segun Phillips (59), se necesita un minimo de 10°C durante
la mayor parte del dia para la germinacidén de 1la semilla.

Generalmente, 1la temperatura del suelo varia entre 5°
C menos o 2°C mas que el promedio de la temperatura del aire
{59). ﬁsto es muy importante tomarlo en cuenta en paises
de climas templados, pero en Guatemala no se tendria este
problema, pues no existen zonas con temperaturas asi de bajas
(35).

C. Retraso en el desarrollo inicial del cultivo.

COn el método de laboreo convencional, el suelo gueda
suelto y desmenuzado, lo cual provee mejor oportunidad de
un rapido desarrollo de raices y de la planta, tanto del
cultivo, como de las malas hierbas anuales. Por el contra-
rio, con la labranza cero, el desarrollo inicial en algunos
casos es mas lento y disparejo, por lo gue varios agriculto-

res no confian en este método.
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El retrasco ocurre Unicamente durante el inicio ael cre-
cimiento del cultive, pues por las mejores condiciones que
provee este método de labranza cero, alcanza, y en algunos
casos supera, el desarrcollo del cultivo con laboreo conven:)-
cional (12, 51, 63).

Ademas, el menor desarrollo en la etapa inicial, es una
ventaja para el control de malezas, que también se retrasan
y al controlarlas, vﬁelven a desarrollar lentamente. El
cultivo ya puede competir contra ellas, pues en ese momento
ya tiene una mayor velocidad de desarrollo.

D. Mayor incidencia de plagas y enfermedades.

En los Estados Unidos y en paises de clima templado,
se ha encontrado un mayor potencial de pérdidas causadas
por insectos y enfermedades en siembras sin laboreo. Esta
es talvez la mayor desventaja del método sin laboreo. Sin
embargo, su efecto no es muy importante a juzgar por los
rendimientos y el gran auge en la adopcién de esta técnica
(2, 24, 25, 56, 59, 76, 83).

En los Estados Unidos, All (1) y Gregori (24), encon-
traron que en la practica sin laboreo, el mulch puede proveer
microclimas favorables para el desarrollo_de plagas y enfer-
medades. Ademas, la mecanizacién del laboreo convencional,
destruye plagas © malezas que sirven de hospederos a plagas
vy enfermedades.

Los ratones, topos, otros roedores y también los pajaros,

causan mayor problema cuando se aplica la técnica sin la-
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boreo, pues éstos son atraidos por la poblacidén de insectos
hospedados en el mulch. Ademas, el 1laboreo convencional
de roedores y pajaros puede ser facilmente combatido aplican-
do cebos (59).

Crisen (15} y Maldonado (51}, en Costa Rica, en siembras
de frijol encontraron un mayor ataque de babosas en el método
sin laborec; pero, de todas maneras, la productividad fue
Mmayor gue con laboreo convencional.

Musik (56), indica gque la mecanizacion frecuentemente
destruye las larvas de Phyllophaga sp.

Phillips y Young (59), indican que la incidencia de pla-
gas de insectos y enfermedades, y también su control, son
practicamente iguales, indepehdientemente del método de 1labo-
reo gue se utilice. Ver cuadros 24, 25, 26

27, 28, 29.

r
En los cereales trigo, cebada, y centeno, la incidencia
de enfermedades es similar en ambos tipos de laboreo. Lo

mismo ocurre con el cultivo de sorgo.
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Cuadro 24. Comparacién de la incidencia del atague de in-
sectos en diferentes cultivos, con y sin laboreo.

Tipo de daho problemas
o insecto similares

Problemas
levemente
mayores

Algunos insectos que
dafan la semilla:

Gusano de la semilla

Hylemya cilicrura X

Gusano alambre Aeolus sp

Melapotus cilculosus y otros X

Agonoderus leconti y Clivina

impressifrons X

Gusanos cortadores (muchas
especies del orden
Lepidoptera, fa. Noctuidae)

Colapsis flavida X

Pseudaletia unipuncta,

Lephyagme fruaiperda, .
Spodeoptera eridiana,

. grnithogalli y otros

Deroceras loeva Vv otros

Afidos de la raiz

(mafz: Aneviaphys maidiradicis;
remolacha azucarera:
Pemphisgusbetae)

X (no laboreo)

X(no laboreo)
cuando se
hace sobre
pasturas

X(no lakboreo
cuando se
siembra so-
bre resi-
duos densos

¥X(no laboreo
en secuen-
cia conti-
nua)

Fuente: Phyllips young (59)



cuadro 25. Comparacién de la incidencia del ataque de in-
sectos en diferentes cultivos, con y sin laboreo.

Tipo de dano Problemas Problemas
0 insecto: similares levemente
mavores

Algunos Insectos ague
danan la hoja, tallos
o el grano en desarrollo:

Calendra maides; Calendra
callosa; Calendra parvulus X

Taladro del maiz europeo
Pyrausta nubilalis X

Taladro del mafz del Suroeste
Zecadiatraea grandiosella

Taladro del maiz del sue
Diatraea crambidoides

y Taladro comfin del tallo
Papaipema nebris . X

Blissus leucopterus y
Blissus leucopterus hirtus X

Escarabajo japonés
Qaoukka Haoibuci X

oruga del cogollo del maiz
Heljothis zea p4

Crambhus caliginusellus,
Crambus teterrelus,
Crambus mutabilis y otros X(no laboreo}

Puente: Phyllips y ¥Young 659).
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Cuadro 26 Comparacién de la incidencia de enfermedades
fungosas en el cultivo del mafiz al aplicar las
técnicas con y sin laboreo.

Enfermedad ) Incidencia

Enfermedades ggl tallo:

Podredumbre Diplodia Zeae y D. Macrospora igual

Podredumbre Gibberella spp igual
Podredumbre carbonosa Pythium spp igual

Podredumbre de la rafaz:

Podredumbre Pythium Arrhenomanes y P.Graminicola 1igual

Podredumbre de la mazorca:

Podredumbre seca Diplodia Zeae igual

Podredumbre Fusarium spp igual

Podredumbre de la mazorca y del marlo

Nigrospora orysae igual
Podredumbre Gibberella spp igual
Moho gris Sotrytis cirerea igual
Podredumbre Penicillium spp igual

Enfermedades de la hoja:

Tiz6n de la pl&ntula Helminthospeorium maydis igual

Tiz6n Helminthosporium turcicum igual

mayor,sin

Antracnosis
laboreo
Tiz6bn amarillento de las hojas mayor,sin
laboreo
Royas carbones .
128 Y igual

Fuente: Phillips y Young (59).
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Cuadro 27. Comparacién de la incidencia de enfermecades
bacterianas y vircsas en el cultive del maiz
al aplicar las técnicas con y sin laboreo.

Enfermedad Incidencia

Enfermedades del tallo:

Podredumbre bacteriana, bacteria igual

Enfermedades virosas:

Virus del meosaico de la caria de azficar

en maliz igual
Virus que atacan la caha de azlcar igual
Mosaico amarille del trigo igual

Fuente: Phillips vy Young (59).




73

Cuadro 28. Comparaci6én de la incidencia de las enfermedades
fungosas, en el cultivo de soya al aplicar 1as
técnicas con y sin laboreo.

Enfermedad Incidencia

Enfermedades de la hoja:

Mildiu Corynespora cassiicola igual
Mancha foliar Cercospora sojina ' igual
Mancha foliar Alternaria spp igual

Enfermedades del tallo y de la raiz:

Podredumbre castafia del tallo Cephalosporium

gregatum igual
Tizén de vaina y tallo - | e igual
Podredumbre de la raiz Phytophtora igual
Podredumbre Pythium spp igual
Podredumbre Rhizoctonia spp igual
Podredumbre de la raiz Fusarium spp igual
Antrachosis igual
Podredumbre carboncsa igual
Podredumbre de la r%iz Sclerotium rolfsii igual
Podredumbre del tallo igual

Fuente: Phyllips y Young (59).
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Cuadro 29. Comparacidn de la incidencia de enfermedades

bacterianas y virosas en el cultivo de soya

al aplicar las técnicas con y sin laboreo.

Enfermedad

Incidencia

Enfermedades de la hoja:

Tiz8n bacteriano: Bacteria
P&stula bacteriana: Bacteria

Quemado hacteriano: Bacteria

Enfermedades virosas:

Mosaico .

Tizén de las yemas

Imayor sin
laboreo
mayor, sin
laboreo
mayor, sin
laboreo

igual

igual

Fuente: Phyllips v Young (59).
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E. Requerimientos de semilla y fertilizantes nitrogenados.

Si la capa arable del suelo no gueda uniforme por la
presencia del mulch en siembra a mAguina, muchas veces se
regquiere aumentar la cantidad de semilla pra conseguir la
poblacidn de plantas deseada (59).

Para siembra de maiz en los Estados Unidos con el sistema
sin laboreo, wvarios agricultores acostumbran aumentar el
20% de la semilla gqgue utilizan en el laboreo convencional
(59).

Durante los 2 a 4 primeros ciclos de siembra con el mé-
todo sin. laboreo, pueden ser necesarias mayores dosis de
nitrégeno para mantener la productividad. Después, se esta-
blece un equilibrio entre los microorganismos, y entonces
el nivel de nitrdégeno disponible se iguala al de terreno
arado {7, 16, 46).

El nitrégeno tiene una gran velocidad de movimiento en
los suelcs, casi 1gual gque la velocidad de infiltracién de
agua (63). Al emplear el método sin laboreo, se aumenta
la infiltracidén y el nitrégeno se puede lixiviar facilmente.
Los resultados de investigaciones recientes, recomiendan
aplicarlo sobre la superficie del suelo. La mitad en el
momento de la siembra, y el resto unos dias antes del mayor

requerimiento del cultivo (7, 60).

F. No se puede cosechar los residuos del cultivo anterior.
El mulch es el residuo del cultivo anterior y de las

malezas., Este material, que puede ser utilizado para alimen-
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tar ganado, cuando se emplea el método siﬁ laboreo, no puede
utilizarse por la necesidad de gue se guede sobre el suelo;
pero cuando ya existe una capa de mulch suficiente por la
acumulacién en cultivos anterioreé, ya se podria cosechar
para forraje.

G. Riesgo de guema.

Alghun riesgo se corre, ya gue el mulch puede ser combus-
tible y gue, por ser una capa uniforme, extienda el fuego

en todo el cultivo. Esto es poco probable, pues el mulch

.s¢ mantiene himedo, & menos gue durante un periodo largo

de seguia en gue se segue demasiado, pueda ser facilmente

inflamable.



VII. CULTIVOS EN LOS QUE YA SE APLICA EL METODO.

1. Ajonjolil (Sesamum indicum).

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola,
el ajonjoli se ha sembrado en Guatemala desde hace varios
anos, como cultivo de segunda, después del maiz. La siembra
se lleva a cabo rayando el suelo a una profundidad de 2 cm
donde se <¢oloca la semilla. Los rendimientos son de 722
kg/ha,

2. Algodén (Gossypium sp).

Los rendimientos han sido iguales a los del sistema con-
vencional. La compafiia Monsanto tiene actualmente un experi-
mento en Guatemala.

3. Arroz (Orysa sativa).

Phillips et al (63), reporta datos obtenidos en Nigeria
con siembras de arroz, con las técnicas de secado e inunda-
cién, aplicando los dos métodos de laboreo. Los resultados

se encuentran en los cuadros 30 y 31.

cuadro 30. Pendimientos de arroz kajo los dos sistemas en
Ton/ha.
Caracteristicas sin laboreo Lahoreo convencional
Con suficiente
| humedad 2.07 1.78
Con humedad
restringida 1.11 1.10
Promedio 1.59 1.44

Fuente: Phillips et al (63).
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Cuadro 31 . Rendimientos de arroz en inundacifn empleando
las dos técnicas. Ton/ha.

Método de siembra fertilizande No laboreo Laboreo
Convencional
Transplantado NPy 6.11 6.45
NiPy 6.06 5.77
NoPy 5.60 5.62
NyP, 5.15 4.79
Siembra directa N1P; 5.93 5.70
NP>y 6.71 5.51
NoPyp ' 5.88 6.11
NyPy 5.41 4.98
X Promedio 5.86 5.62
60 kg N/ha

120 kg P/ha

N
P, 60 kg P/ha
N
P 30 kg P/ha

1
Fuentes: Phillips et al ({63).

4. Camote {Ipomoea batatus).

Tirado.(79), en Costa Rica, no encontrd diferencias en
los rendimientos con el laboreo convencional., Los resultados
que encontrd Chaundler (14) en la zona montafiosa de Puerto
Rico fueron similares.

5. Cebada (Hordeum vulgare).

Se puede observar en el cuadro 32 los rendimientos de

la cebada, los cuales no difieren con elm&todo de laboreo.
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cuadro 32 . Rendimiento de cereales bajo las dos técnicas
Kg/ha

Cultivo Convencicnal &in laboreo

Cebada de invierno {(Lordeum
Vulgare) después de trigo 5630 5550

Trigo de invierno (Triticum
sativum) después de avena 4680 4770

Trigo de invierno (Triticum
sativum) después de avena 5180 5090

Cebada de primavera (Hordeum
vulgare) después de avena 2880 2830

Fuente: Pl:illips y Young(59)

6. Cowpea (Vigna sinensis).

Phillips et al (63) informaron sobre experimentos reali-
zados en Nigeria, en cuatro localidades en los gque se obtuvo
un promedio mayor de rendimiento con el método sin laboreo.

Ver cuadro 33.

cuadro 33. Productividad del cowpea con los dos métodos
de laboreo, en Nigeria.

Localidad Productividad Relacibén de produc
Ton/ha tividad cin laboreo
/lab.convencional

Thadam : 0.87 1.07
Port Harcourt -0.30 0.86
Ikenne 2.03 1.16
Ilora 1.32 1.65
X 1.19

Fuente: Phillips et al (63)
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7. Cebolla {Allium cepa).

Maldonado (53), en Guatemala, hizo una siembra de varios
cultivos, entre los que se encuentra la cebolla, la cual
tuvo menor productividad empleando la técnica de labranza
cero.

8. Cucurbitaceas.

Actualmente no existen datos, pero Young (85) ha encon-
trado buenos resultados, gue habria que evaluar en Guatamala.

9. Chile (Capsicum frutescens),

No exiten datos, pero Phillips (59), informa sobre obser-
vasiones visuales prometedoras.

10. Esparrago {Asparagus officinalis).

Young {83), informa que ha visto plantaciones con buenos
resultados donde se ha empleado la técnica sin laboreo.

11. Frijol {Phaseolus wvulgaris).

Shenk (74), en Costa Rica, en monocultive, obtuvo rendi-
mientos de 1934 y 1169 kg/ha de frijol en grano, usando la
técnica sin laboreo y laboreo convencional respectivamente.

Jiménez (36), en Costa Rica, sin aplicacién de nitrégeno,
los rendimientos de frijol comin fueron de 1685 y 1678 kg/ha
para el método sin laboreo y convencional respectivamente.
Al aplicar 120 kg de nitrégeno/ha, los respectivos rendi-
mientos fueron de 2908 y 2694 kg/ha.

12. Girasol {(Helianthus annuusj).

Young {83), informa haber visto buenas plantaciones bajo

el sistema sin laboreo, pero no reporta rendimientos.
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13, Maiz (Zea mays).

Lal (40), en Nigeria, reporta incrementos en la produc-
tividad del maiz entre el 46 y 52% aplicando el método sin
laboreo, comparado con el laborec convencional.

Phillips (63), en Nigeria, encontrdé un 16% de_iﬁcremento
en siete localidades bajo el método sin laboreo.

Maldonado (53), en Guatemala, encontrd 25.76% de incre-
mento en la productividad empleando el método sin laboreo.
£l mismo autor (51), en Costa Rica, evaludé la productividad
a diferentes dosis de fertilizacién con nitrégenc. E1 cuadro
34 muestra los resultados obtenidos en esa experimentacidn.

Con base en la informacién del cuadro 34, se puede obser-
var que cuando hay suficiente humedad en el suelo, no existe
mucha diferencia de productividad entre los dos métodos de
laboreo, pero cuando la humedad es deficiente, el método
de labranza cero supera al métodc convencional. Cuando se
aplica nitrégeno, y existe suficiente humedad en el suelo,

el método convencional supera al sin laboreo.
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Cuadro 34. Rendimiento de maiz a cuatro niveles de nitré-
geno bajo dos sistemas de labranza durante tres

ciclos de siembra.

Ciclo y labranza

kg/ha de maiz en grano.
14% de humedad :
Nitrégeno (kg/ha)

Epoca
Lluvioso- 19781
296.)1 mm de precipitacién

pluvial durante los prime-
ros 45 dias

Labranza convencional
Labranza cero

Epoca seca 1978/92

90 mm de precipitacidn plu-
vial durante los primeros
45 dias

Labranza convencional
Labranza cero

Epoca lluviosa 19793

278.2 mm de precipitacién
durante los primercs

45 dias

Labranza convencional

Labranza cero

o] 75 150 225
4100 5190 5820 6410
4250 5570 5810 5860
1240 1630 1760 1690
1120 2820 378¢C 3170

No se fertilizd con nitrége-
no en este cicio para medir
el efecto residual de las an-
teriores fertilizaciones

2600 2210 4350 4270

2210 2270 3110 3630

Fuente: Maldonado 51.
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14, Papa (Solanum tuberosum L.).

Maldonado (54), en Guatemala, encontrd deficientes resul-
tados en la calidad y el rendimiento de la papa sembrada
usando el método sin laboreo. Estos resultados son de un
ano, por lo que habria gue hacer evaluaciones de varios afos
en diferentes tipos de suelo y cultivares, para poder dar
resultados mas precisos.

15. Pastos.

Phillips et al (63) y Young (85), en los Estados Unidos,
reportan gue no 'existe diferencia en la productividad de
pastizales al emplear los métodos con y sin laboreo.

16, Pifia (Ananas comosus).

Phillips et al (63), en Malasia, reportan que hay un
gran potencial para el cultivo de pifia sin laboreo.

17. Platanos y Banano (Musa spp).

Shenk (77) y Chaundler (l4), en Costa Rica y Puerto Rico,
respectivamente, indicaron gue no existe diferencia en la
productividad al emplear los dos métodos.

18. Remolacha (Beta vulgaris).

Maldonado (53}, en Guatemala, encontrd® bajos rendimientos
en una prueba de un ano, usando el método sin laboreo, Los
resultados se ven en el cuadro 39.

19. Remolacha azucarera (Beta vulgaris).

Phillips (59}, en los Estados Unidos, en un promedio
de tres afios, reportd buenos rendimientos aceptables al em-

plear el método sin laboreo. Ver resultados en el cuadro 35,
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Cuadro 35. Efecto del laboreo en los rendimientos de la re
molacha azucarera.

Tipo y época de laboreo Rendimientos Ton/ha
Ctono- Primavera FEstacién Estacidn Fecha de
noroeste norte siembra
Arado disqueado a2.8 45.0  abril
Arado y disgueado nada £5.8 45.0 marzo
Disgueado nada 45.0 45,0 mMarzo
Labranza cero disqueado 42.8 40.5 abril
Labranza ceroc nada ' 42.8 42.8 marzo

Fuente: Phillips v Young ({59)

iz

20, Repollo (Brassica oleracea, var. capitata).

Maldonado (53), en Guatemala, reportd muy buenos resulta-
dos en los rendimientos de repollo al emplear el método sin
laboreo. E1 cﬁadro 39 muestra los resultados.

Rodas (68), en Guatemala, concluye gue en suelos de tex-
tura fina, el sistema convencional tuvo mayor productividad
gque con el método sin 1aboreo, En contraste con este resul-
tado, en el suelo con textura franco-arenosa con el método
sin laboreo, se obtuvo mejores resultados. Estos resultados

se ven en el cuadro 36.




Cuadro 36.
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rendimiento del repollo en las calidades comer
cial.y de rechazo en miles de unidades por hec

tarea, por manejos de suelos,

malezas y nive-~

les de fertilizacidn nitrogenada, de las loca-
lidades estudiadas.

Manejo del Fertilizacidn calidad calidad
suelo vy Nitrogenada Textura Textura &1 suelo
malezas Xg/ha franco arcillo franco arcillo
areno- areno- N
sa sa
Tradicicnal 0O 3.88 0 34,41 39.19
50 12,76 6.66 24,97 33.30
100 18.87 19.24 18.87 20,170
150 18.32 17.02 18.31 15.54
Limpia 0 1.11 o) 26.07  15.54
Quimica 50 7.77 3.70 24,97 32.56
100 18.32 14.06 18.31 22.20
150 16.10 17.76 18.87 14.80
Limpia 0 1.66 0 32.74 22.91
Manual + 50 11.10 3.70 23.86 34.04
Aporgoue ioC 22.20 14.06 13.85 19.24
150 21.09 16.28 18.31 15.54
Limpia 0 5.55 29.41
Manual 50 11.56 22.31
100 19.80 13.60
150 l6.15 21.48
Fuente: Rodas {(68)
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21. Sorgo (Sorhum vulgare).

Phillips y Young (59), en 1los Estados Unidos, informan

sobre los siguientes resultados de tres afios en este cultivo

en el cuadro 37.

Cuadro 37. Rendimientos en grano de sorgo sembrado en se-
gunda, después de trigo. Resultadc de 3 afos.
> i vidad Ik
Anos ;goggggigédaﬂ Rg/ggtovador
1968 4144 3136
1969 5443 4172
1970 4771 4726
Promediol 5107 : 4449
22. Soya (Glycine max).

Young (83), también en los Estados Unidos, evalué los

rendimientos de ocho variedades de soya, bajo los dos métodos

de laboreo. Ver cuadro 38.

Cuadro 38, Productividad de la soya, en Bushels/acre
Variedades de soya Laboreo convencional Labranza cero
Shelby: 7 21.5 24 .2
Dare ' 55.1 58.9
wayne 22.7 27.7
Hill 45.9 59.0
Clark 63 28.5 ) 33.2
Hood 7 54.9 54.7
Kent 40.3 40, 3
Cutler 31.3 41.2
X 37.5 42 .4
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23. Trigo (Tritichum vulgare).

Maldonado (53), en Guatemala, no encontrd diferencias
entre los rendimientos de los dos métodos de laboreo.

Philiips y Young (59), en los Estados Unidos derAmérica,
establecieron gue no existe diferencia entre los dos métodos
de laboreo.

24. Yuca (Manihot esculenta).

En Costa Rica, se ha encontrado que existe una rela-. >
cidn estrecha entre él rendiﬁiento y la textura del suelo.
Burity (10), dice que los suelos de textura franco-arcillosa
le dieron rendimientos de 42.2 y 33.5 ton/ha con laboreo
convencional y sin laboreo, respectivamente, Cuando se apli-
cd en suelos cdn textura franco-limosa, vyuca y frijol aso-
ciados, no existidé diferencia entre los dos métodos de labo-
reo.

Lal (45), reportd una productividad mayor en el sistema
sin laboreo en un suelo de textura 1liviana, en Nigeria.

25. Zanahoria (Daudus carota).

Maldonado (43), en Guatemala, encontrd un incremento
en la productividad y calidad de la zanahorla sembrada con

el método sin laboreo. Ver cuadro 39,
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Cuadro 39, Rendimiento promedio de varios cultivos bajo el

método sin laboreo en Guatemala (54)
Repollo
Primera Segunda Tercera Rechazo
calidad calidad calidad calidad
Manejo X % X g X $ X | %
Tradicional 17 183 146 121
Manual 54 +217 75 ~59 137 -6 166,66 +38
Quimico 58 +241 125 -32 133 -9 212 0
Zapnahoria |
Manejo X 58 X g X t X g
Tradicional 86 420 1059 595
Manual 125 +45 604 +44 958 -9 991 +66
Quimico 152 +76" 369 -12 681 -36 479 -20
Remolacha
Manejo X : X s X g X %
Tradiqional 95 202 178 166
Manua1l 54 ~43 190 -6 184 +3 461 4177
Quimico o -16 193 ~4 273 +53 270 +62
Cebolls
Manejo X % X 3 X 3 X 3
Tradicional 204 642 642
Manual 93 ~54 514 -20 8153 +27
Quimico 121 -41 805 +25 739 +15

Fuente: Maldonado 54
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los altos costos v la dificultad de aplicar las pré&cticas
de conservacibén de suelo, cue se requieren con el método de

laboreo convencional.

Cuadro 40. Datos sobre material sé6lido en suspensidn en
o - --rios de-algunas cuencas-en- Guatemala.l975/76.

" Estacién  Ton/ha/afo

Cahabon Chajcar 0.35

Cahaboncito 0.64
Polochic Teleman 2.97
Matanzas Matacuy 0.78
Chixoy Chicruz 7.99

Chisiguan 3.25

Las Torres 11.02
Motagua Concud TIT l.65

Morales 8.06
Pixcayé E1l Tesoro 1.29
Xaya La Presa 0.18
Maria Linda Guacamayas 12.34
Coyolate Cerro Colorado 72.73
Michatoya Palin 0.42
Cuilco Cuilco 11.41
Selegua Chojil 23.48
Mop&n Mopan 0.10

Arenal 0.01
Naranijo Coatepeque 3.20
Samalé Cantel 19.98

Landelaria 5.33
Ocosito Caballo Blanco 2.89
Los Esclavos La Sonrisa 2.50
Aguacapa Aguacaliente 7.68
Margaritas Chiguimulilla 1.71

Fuente: INSIVUMEH (35)







VIII. IMPORTANCIA PARA GUATEMALA

A. "Reduccidén de la erosioén.

Este es el principal factor que sustenta la gran impor-
tancia que tiene para Guatemala vy para el agricultor esta
técnica de labranza cero, pues el 63% de lé tierra del pais
es- susceptible al acelerado proceso de deterioro del recurso
del suelo, debido a una serie de factores. E1 cuadro muestra
el peso de material sdélido que arrastra el caudal de rios
localizados en ciertas cuencas hidrograficas.

Los datos del cuadro 40 sobre sdlidos en suspensidn no
contemplan toda la erosidn hidrica de la cuenca, pues 1o
incluye las particulas de mayor tamano gue van en rodamiento
sobre el lecho del rio. Tampoco contienen las cantidades
de suelo ercosionado por la escorrentia gue se depositan en
las depresiones de los terrenos de las cuencas. |

Simmons et al (78), reportan que casi la totalidad de
los tipos de suelos de Guatemala, estdn clasificados como
alta y muy alta susceptibilidad a la erosidén inducida.

El control de la erosidén se hace importante para el pais,
pues la escorrentia en la época lluviosa, en varias oportuni-
dades, ha causado inundaciones. Ademés, el azolvamiento
disminuye la wvida y eficiencia de los proyectos hidroeléc-
tricos.

Con labranza cero se hace mas facil legislar el control



B. 1Incremento de la produccion agricola nacional.

1. Con la reducciédn de costos e inversiones y, algunas
veces, igual o mayor productividad, al aplicar la
téﬁﬁicarrde agricultura sin laboreo, se logra hacer
a la empresa agricola mas rentable. Con esto se
incentiva la produccidén agricola.

2. La labranza cero aumentd el Area bajo cultivo al uti-
lizarse terrenos que anteriormente no se podian tra-
bajar usando el sistema de laboreo convencional.

3. Al aplicar la técnica labranza cero, se incremeata
el area de tierra gue se cultiva con siembras de se-
gunda, pues conserva mas, y por mayor tiempo, la hu-
madad del suelo.

4. Ademas, se puede aumentar la productividad de los
terrenos gue se siembran con laboreo convencional,
y por lo tanto, sufririan deficiencia de humedad en

en suelo.

@]

Materia orgénica.

La técnica de agricultura sin laboreo, permite mantener
o aumentar el contenido de materia organica en el suelo.
lo cual garantiza que, en un futuro, se disponga de suelos
con mayor grado de fertilidad que los actuales.

FEl método de laboreo convencional, por causa de la ero-
sién y de la acelerada mineralizacién, disminuye el contenido
de materia 5rgénica, por lo lLtanto los sueslos, en un futuro,

seran menos fértiles y més dependientes de fertilizantes.
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Como consecuencia, el costo de produccidn agricola aumen-
tara. Asi mismo, encareceréd el costo de vida del guatemal-
teco y creara Qn menor ingreso neto en los productos de ex-
portacion.

b. Maquinaria.

EZn la técnica de laboreo convencional, el arado y ras-
treado del suelo son la actividad gque redgquiere mayor numero
de horas-magquina por unidad de area. Al eliminarse estas
actividades usando el método sin laboreo, se aumenta el aArea
gue puede cultivar con la unidad de maguinaria, incrementan-
dose la =ficiencia de uso de este recurso. Ademas, se eli-
minan los implementos gque se utilizan n estas labores.

Las labores de chapeo, aspersidn, siembra, fertilizacidén
y cosecha que se pueden reali;ar con maguinaria en la labran-
za cero, son actividades que reguleren poca potencia, 'y por
lo tanto, es menor 2l desgaste de la maquinaria.

Por lo anterior se concluye gque al emplear la técnica
sin laboreo, se logra un mejor uso del recurso maquinaria,
reducieado el numero de unidades dJde maqunaria por unidad
de Aarea. Ademés, se incrementa la vida 0til de esa maguina-
ria, implementos y repuestos, lo cual favorecera la valanza
de pagos. .

E. Combustibles.

El desarrollo agrosociocecondémico de los paises denomina-
dos como "paises en via de desarrollo”, entre los que se

encuentra Guatemala, los ‘ha hecho dependientes de la energla




proveniente del petrdlec, y el problema se agudizara en el

decenioc 1980 a 1990.

E1l BAnco Mundial (4), en un trabajo editado denominado
"La energia en los paises .en desarrollo", publicadec en 1980,
dice: "Bl brusco aumento del costo de la energia en afos

recileates, ha intensificado la urgente necesidad de aumentar

la produccidn interna de energia en los paises en desarrollo,
que dependen de 1las importaciones. En 198G, estos paises
gastaran casi US$50,GO0,000 en importaciones de petrdleo.
51 su consumo interno continuara aumentando al mismo ritmo
gue en lios Gltimos afios, (aproximadamente 7% anual), el costo
total de sus importaciones de petrdleo (en ddlares constantes
de 1980), se elevaria en 1990 a USS$100,000,000, nivel que
aumentaria considerablemente las dificultades de financiar
un déficit externo va cuantiocso."

E1l documento se refiere también a que se puede ahorrar
energia sin afectar el desarrollo econdémico de estos palses.

Las medidas esbozadas en dicho documento, indican que
es posible ahorrar alrededor del 15% de la energia que se
necesitard en 1990, sin tener que reducir el crecimiento
econbomico global. Sugiere también wun aprovechamiento de
recursos internos de energia, con el fin de disminuir las

importaciones.
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IX. IMPORTANCIA PARA EL AGRICULTOR

El agricultor, al_aplicar el .método .sin laboreo, - tendria .

_sigulentes ventajas:

Conserva mejor el suelo y mejora sus propiedades, porque:

1. Reduce casi totalmenie la erosion,

2. Incrementa el contenideo de matefia orgéanica,
3. Mejora sus condiciones fisicas,

4, Previehe 0 controla la salinidad.

La empresa agricola seria mas rentable:

1. Al reducir los costos del cultivo e inversiones de
maquinaria,
2. Al sembrar cultivos de segunda,
3. Al sembrar tierras marginales,
4. Cuando el manejo de suelos y rastrojos controlan las
plagas,
5. Al aumentar la productividad.

También conseguiria ventjas agrondémicas como:

1. Mayor disponibilidad de agua para el cultivo,

2. Mavyor disponibilidah de nutriéntes,

3. Mejorar la eficiencia de riego,

4. Mejor oportunidad en las decisiones de cuanto y cuando
sembrar,

5. Menor dafo al cultivo durante periodos de seqguia,
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.

Se puede

raices vy

sembrar terrenos muy pendientes,

troncos en la superficie.

con piedras,




La

X. CONCLUSIONES

técnica de gricultura sin laboreo, tiene una gran

aplicabilidad en Guatemala, por las siguientes razones:

1.

g

Reduce 1la erosidn inducida del suele a tal punto,
gue puede eliminarla, sin que esto conlleve ningln
costo. Esto es muy importante, pues la erosidon hidri-
ca de los suelos es un problema muy grande en Guate-
mala, ya gque el 063% de los terrenos estan clasificados
como de alta y muy alta susceptibilidad a la erosidn
{78). .as técnicas de conservacion de suelos, desa-
rroiladas para el sistema de laboreo convencional,
en algunos casos regquieren de grah inversibn, difi-
cultan el trafico de maquinaria y son ineficientes
en el control de la erosidn.

La mayoria de los suelos en Guatemala, estan clasifi-
cados con drenaje de moderado a rapideo (78), v porgue
3@ conserva mejor la humedad =an el suelo, es de espe-

rarse gue se manteinga o aumente la productividad con

el -método sin lanhoreo.. . .-

La incideneia de pnlagas y enfermedades, son general-
mente iguales ea ambos métodos de laboreo (salvo en
ciertos casos particulares ya c¢itados, en los que
s encuentra un aumento o disminucidn) y 3e utilizan

las miswmas recomendaciones para su conbrol.
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10.

Con la labranza cero se consigue un control mas efi-
ciliente de las malezas.

Al aplicar el método sin laboreo, se mejoraria la
fertilidad de los suelos al incrementar el contenido
de la materia organica e incrementar la disponibilidad
de nutrimentos. Asi también se mejoran las condiclo-
nes fisicas del mismo.

Por la major conservacion de humedad =2n el suelo al
plicar esta técnica, se tiene mejor oportunidad para
siembra de segunda y menor riesgo en periodos de se-
quia. Esto es importante en Guatemala, en que el
caudal de precipitacidn pluvial es grande, pero mal
distribuido.

Seria mas reantable; pues se reducirian los costos
de operaclidn y las inversiones en maquinaria.

Con esta técnica labranza cero, se tiene mejor oportu-
nidad de decidir cuénto y cuandeo sembrar. Asi tam-
bién, se controla la salinidad de los suelos, y se
logra mayor eficiencia en los riegos.

Se »nodrian sembrar terrenos gue, por su pendiente,

_pledras raices y troncos en la. superficie, no se pue-

den mecanizar.

Solamenke al aplicar este método sin laboreo, se ten-
ria que tener cuidado al sembrar en suelos con tex-
tura arcilleosa, pues gi tienen ralces de poca capaci-

dad . de penetracidn, o necesitan expanderse Dbulbos




11.

12.
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0 tubérculos en el suelo, se limitaria su desarrollo.
Ademas, en esta textura se pueden encontrar problemas
de drenaje, y al aplicar este método se aumenta el
problema de exceso de humedad, que dismingyerla produc-
tividad del cultivo.

También hay que tomar en cuenta que al aplicar el
método sin  laboreo, se requiere mayor cantidad de
semilla y, durante los primeros 2 a 4 ciclos, mayor
cantidad de fertilizante nitrogenado.

Ademas, al aplicar la técnica labranza cero, al prin-’
cipio no se puede cosechar los residuos del cultivo

anterior, pues de estos se forma el mulch. Este,

s1 se encuentra seco, puéde dar mayor riesgo de guema

al cultivo.






XI. RECOMENDACIONES

Tratar de implementar o difundir el uso de la técnica
sin laboreo lo antesg poéible, para conservar el recurso
suelo, ya gque en Guatemala son altamente susceptibles
a la erosidn,

Estudiar 1los diferentes pasos del métedo sin laboreo,
para evaluar cudles son las que se adaptan mejor a las
condiciones ecoldgicas, econdmicas. sociales y culturales
de Guatemala.

Investigar sobre la mayor factibilidad de uso de traccidn
animal en este método.

Aplicar labranza cero en cultives de maiz y repollo, con
los gue se ha tenido experiencia con éxito en Guatemala.
También evaluar el usco de la técnica sin laboreo con otros
cultivos.

Hacer mayor investigacién sobre el control de plagas vy
enfermedades con esta técnica.

Investigar sobre las ventaljas de hacer rotacidn de culti-
vos, para el control de plagas y enfermedades al aplicar
la labrénza cero.

Investiigar sobre 1la adaptébilidad de los diferentes cul-
tivos a los diferentes tipos de suelo con este método.
Introducir los cultivos de: sovya, sorgé, girasol, cowpea,

yuca, y camote, yva que se siembran con éxito al aplicar
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este método en otros paises tropicales.

9, Hacer investigacidén sobre las nuevas técnicas y productos
desarrnllados para labranza cero, tales como plaguicidas,
herbicidas y fertilizantes, y evaluarlos en nuestras con-
diciones.

10.Investigar sobre la posibilidad de sembrar sobre una pas-
tura establecida, dandole un tratamientio para retrasar
su desarronllo. Luego, sembrar un cultivo anual, y después
reestadlecer nuevamente la pastura. Se recomienda in-

vestigar con Pennisetum clandestinum. Esta seria una

forma de tener una cosecha y, ademas, durante el verano.
11l.Ensavar diferentes pastos con los cuales, al combatirlos,
dejen sobre 1la superficie del suele una cobertura due
contrinle la emergencia de malezas durante el sigdiente

cultivo. Digitaria spp y Paspalum fascicullantum ya han

51ido estudiadas en Costa Rica (77).
12.%embrar 3in laboreo cultiveos anuales en medio de surcos
de cultivos perennes, como leucaana, palma agricana, hule,
citricos, etc.
13.Experimentar 1a siembra de maiz, u otro forraje para
.- corte, en el periodo anterio: a la siembrg_del_algodén,
para obtener en el mismo ano, una cosecha de forraje vy
una de algododn. Con esto se obtendria ventajas de la
rotacidn de cultive en el control de plagas y malezas.
14.Expecimentar con diferentes distancias de siembra, para

gque el cultivo compita mejor contra las malezas.




GLOSARIO

Erosidén Inducida: Brosién del suelo, causada por el wusc
agricola.

Labranza convencional: Congiste en arar y uno, © mas, pasos
de rastras y cultivadoras. Luego se aplican, en opera-
ciones separadas, aspersidon de herbicidas, plaguicidas
y fertilizacidn,.

Labranza minima: Esta técnica trata de reducir el uso de
maquinaria, eliminando la aradura, y solamente usar ras-
tras superficiales. Asi también reduce el namero de
desplazamientos sobre el terreno, realizando varias ope-
racicones en un desplazamiento. Como ejemplo: siembra,
fertilizacidén y aspercién de herbicidas.

Labranza cero (técnica sin laborev ¢ labranza dquimica):
con estos nombres se conoce la técnica que consiste en
no remover el suelo, scolamente rvoturarlo lo necesario
para colocar 1la semilla y controlar el desarrollo de
malezas,

Mulch: capa de residuos vegetales, proveniente de malezas
muertas y residuos de cultiveo anterior, gque cubre 1la
superficie del suelo.

Productividad: es una densidad de rendimiento, o sea produc-
cion o rendimiento en una unidad de Aarea.

Rastrojos: residuos de cosecha del cultivo anterior.






8.

AV, BIELIOGRALFIA

ALL, J. N. Pest Management decisions in no-tillage agri-
' culture. P. 1-6., In R.N.CALLAZHER, ed. Proc. of
the third annual no-tillage systems conference.
Theme: Energy relationshinps in minimun tillage
systems, University of IFlorida, Gainesville,
1980.

ALTIFRI, M.A. DCOLL y_ A. VAl SHOONHAVEN. Interaccicnes en-
tre insectos y malezas en mono y policultivos
de maiz y frijol. Rivista Vomalfi (Colombia)
1977.

ARKIN, G.F. RITCHIE, J.7., vy ADAMS, J.LE. A method for
measuring firststege scoil water evaporation in
the field. Soil Science Society of America.
Proceedengs. 1974.

BANCC MUNDIAL. La energia en los paises en desarrollo.
Agosto 1980. Banco Mundial 1818 H. Street,N.
W. Washington,D.C. 20433, E.U.A. 1980 p.l05

pp.L

BLEVINS,R.L.,et al Influence on no-tillage on soil mois-
tura. 1971.

B.W. THOMAS v R.L. CCRNELIUS. Indluence of no
tillage on nc tillage and nitrogen fertiliza-
tion on certain scil properties after 5 vears
of continuous corn. 1977.

W.¥. FRY, and M.J. BITZER. Conservation of
energy in no till systems by management of ni
trogen. Pages 14-20 In R.N. GALLAHER, ed.
Proc. of the third annual no-tillage systems
conference. Theme. Energv relationships in mi
nimum tillage systems. University of Florida.
Gainesville. 1980,

BONE, W.S. Reduced tillage systems for soybean produc-
tion. Soybean New. 1978




106

9.

IO

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

BURGOS,C y R. MENESES. Ffectc en el suelo y*en rendimien

to de mafiz de tres métodos de laboreo en Guépi
les, Costa Rica. In Reunidn anual.del programa
Cooperativo Centroamericanc para el mejoramien
te de cultivos Alimenticios, 24a.El Salvador,
Centa.V. 1978. C

BURITY, H.A. et al. Efecto demia-preparacién:delrsuelqr
sobre los rendimientos de los sistemas yuca
(Manihot esculente crantz) y vuca asociada con
frijol (Phaseolus vulgaris L). Centro Agrondmi
co Tropical de Investigacién y Ensefanza. Pro-
grama de Cultivos anuales. Turrialba, Costa Ri
ca. 1979 p.27 -

Evaluacidn agro-econdmica del efecto del mane-
jo de la vegetacidn previa a la siembra para
los sistemas yuca y yuca asocliado con frijol.
Tesis Mg. Sc. Turrialba, Costa Rica. UCR/CATIE
1979 p.14l

CARBALLO VARGAS, M. Incidencia de plagas en maiz (Zea
Mays L.) bajo diferentes sistemas de manejos
de malezas. Tesis Ing. Agro. Cudpiles, Costa
Rica, Universidad, Centro Universitario del
aAtladntico. 1979 ».89

Manejo del suelc, rastrojo v plagas-interaccic
nes y efecto sobre el maiz (Zea Mays L.) Tesis
Mg. Sc. Turrilalka, Costa Rica. UCR/CATIFE. 1982
p.94

CHAUNDLER, J.V. COSTAS, R.V. y BONETA,E.G. High crop
yield produce with or without tillage on 3 ty
pical soils Univ. Pto. Rico. 1966. B

CRISSIEN, J. Efecto de fuentes y dosis de fésforo en la
produccién del sistema mafiz frijol bajo dos mé
todos de labranza. Tesis Mg. Sc. Turrialba, o

Costa Rica. UCR/CATIE. 1979 p.87

CROVETTO, C. Consideraciones sobre la cero labranza. A-
gricultura de las Americas. 1980.

CUMBERBATCH,E.R.S.T. Soil properties and the effect of
organic mulches on reclamation of Scotland
clays. Barbades. Trop. Agric. 1969 p-46




18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

107

ECHEVERRIA, L.C. Ensayvo de cero Laboreo. Inh Memoria
XIV Reuni6bn Anual de Programa cooperative cen-
troamericanc para el mejoramiento de cultivos
alimenticios. Volumen II. 1978.

EHLERS, W. Observations on earthworm channels and infil
tration on tilled and untilled soil. Scil B
Science 1975, S

FASSBENDER, H.W. Quimica de suelos con é&nfasis en sue-
los de America Latina. IICA de la OEA. Turrial
ba, Costa Rica, 1975. p.397 o

FAUCK, R. Erosi6n and Mechanization. In Soil Conserva-
tion and Management Practices in the humid
tropics. JOHN WILEY AND SCNS. Chohester. 1977.

FAULKNER, E.H. Plowman's folly. Univ. of Oklahoma Prees
U.5.A. Norman 1943.

GALLADER, R.N. Soil mgisture conservation and yield of
crops no till planted in reje. Soil Science
ociety of American Journal 1977.

GREGORY, W.M. and H.G.RANEY. Pests and their contrel,
insect management. Pages 55-68 In R.E.PHI-
LLIPS, G.W, THOMAND and R.L.BLEVINS, eds. No
tillage research; research reports and reviews
University of Kentuky. Lexington 1981,

GRIFFITH, D.R.J.V. Manning, and W.C. Moldenhauer. Con-
servation tillage in the eastern Corn Belt.
. J. Soil and water Cons. 1977 p.32 pp20-28

GUATEMALA. Instituto Nacional de Electrificacién INDE. .
Comité Coordinador de Hidrologia metereologia.
Ano hidrolégico 1975-1976. 1977 p.24

GUEVARA, C.J. 1964. Efecto de las practicas de siembra
v de cultivos sobre plagas de maiz vy frijol.
Fitotecnia Latinoamericana (Costa Rica). 1964

GUNDERSEN LOPEZ, W. Riego vy manejo del agua. Guatemala
1979 p.358

HARDY, F. Edafologia tropical. México D.F. Herrero
1970. Treducido del inglés por R. Bazdn p.416



30.

31.

32.

33,

34,

35.

36.

37.

38.

39.

108

HARGROVE, W.l. Proceedings of the Minisymposium on Legu
me Cover Crops for Conservation Tillage Pro-
duction Systems. The University of Georgia Co
llege of Agriculture Experiment Stations.
1981-1982 .

HAROLD, L.L. y EDWARDS, W.M. HNo tillage systems reduced
erosion from continuos Ccorh water sheds. Tran
sactions of the ASRE. 1074

HEILMAN, M.D. WEIGARD, C.L. v GONZALEZ, C.L. Sand and
cotton for mulches, Bermuda orass sod and bo-
re scil effects on II. Sald leaching. &oil
Sci. Soc. Amer. Proc. 1968

HUEPTAS GOMEZ, A.A. Efecto de la resistencia mecanica
del suelo sobre la produccién de frijol Ppha-
seolus wvulgaris, L.) variedad 27-R. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica. UCR/CATIE.
1975 p.19

IITP. Conservation Farming, techniques and tools for
small farmers in the humid tropics. IITA Sri-
Lanka, Programs. Colombo, Sri Lanka. 1981
P.19

INSIVUMEH. Instituto Nacional de Sismologia, vulcanolo-
gia, Meteorologia e Hidrologia, Seccidn de
Climatologia. Registros climatoldgicos. Minis
terio de Comunicaciones y obras plblicas. Gua
temala 1969 p.296 B

JIMENEZ, T. Desempeno de sistemas de cultivos con maiz,
frijol comGn y frijol lima, en dos tipos de
laboreo del suelo v dos niveles de fertiliza-
cién de nitrdgeno. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica. UCR/CATIE. 1981 p.76

JOHNSONS, A. The effects of ley arable croping systems
on the amount of soil organic matler in the
Tothamsted and Weber dly arable experiment.
Harperden. Inglaterra Thothamsted Exp. 5Sta.
Report 1972 v.2. 1973 p.131-159

KETCHESEN, J.W. Effect of tillage on fertilizer requi-
rement for corn on a silt loam. 1980

KOON, J.L. HENDRICK, J.G.y HERMANSON,R.L. Some efftects
of surfase cover geometry on infiltration ra
te. Water resources research. 1970. N




40.

41.

42.

43,

44.

45.

46.

47,

48.

49.

50.

LAL,

109

S5cil temperatura, soil moisture, and maize yield
from mulched and unmulched tropical scoils.
Plant and soil. 1974

No-tillage effects on soil properties and maize
{Zea Mays L.) production in Western Nigeria.
Plant and Soil 1974.

No tillage effects on soil conditions and crop
response on an alfiscol in Southern Nigeria.
Am. Soc. Agron. Abstr. 1975 p.38

Role of mulching technigues in tropical soil
and water marnagement. Ibadan, Nigeria, IITA.
Technical Bulletin ¥Mco. 1 1974 p.38

No tillage effects on soil properties under dif-
ferent crops in Western Nigeria. J. Scil
Science Soc. of America. 1976

Influence of within-and between-row mulching on
soll temperatura, soil moisture, root develop
ment and yield of maiza (Zea mays L.) in a
tropical scil. Field Craqp. Res. 1978

No tillage farming in the tropics. Pages 10-151
In R.E. PHILLIPS, G.VW. THOMAS, and R.L.BLE-
VINS eds. No tillage research: Research re-
ports and review. University of Kentucky, Co-
llege of Agricultural Experiment Station. Le-
xinton 1981

P.MAURYA, and S. OBEI YELBOAH. Effects of no-
tillage and ploughing on efficiency of water
use I1n maize and cowpea. Expl. Agric. 1978

LEAL H.R. Evaluaci6n de laboreo en distintos niveles

de fertilizacién nitrogerada en el-cultivo
del mafz. Tesis Ing. Agr. USAC/FAG Guatema-
la 1581

LESSITER, F. PMitrogen hkhuildup takes time. In no-tilla-

ge farmer. 1981

MCCALLA, y ARMY, T.J. Stubble mulch farming. 2dvances

in Agronomy 1961



110

51.

53.

55.

5€.

57.

58.

59.

£0.

61.

MALDONADO, V. Evaluacidn agro-ccondmica y energética de
la capacidad de substitucidén de diferentes mé
todog de laborec a distintos niveles de ferti
lizacién nitrogenada en sistemas de maiz y
frijol. Tesis, Mg. S¢. Turrialba,Costa Rica
UCR/CATIR. 1980 '

D.C. MARTENS and G.M. SHEAR. Residual fertili-
zer in soil continucsly field cropped to corn
by conventional tillage and no tillage me-
thods. 1975

Yentajas y desventajas del laboreo minimo en
relacién al lahoreo tradicional del suelo en
algunos cultivos de Guatemala. s.f. p.3

Respuesta de la papa a diferentes métodos de
laboreo v niveles de fertilizaciédn nitrogena-
da en el valle de Quezaltenango, Guatemala.
1983 p.5

MOSCHLER, W.W., G.M. SHEAR and D.C. MARTENS. Comparative
yield and fertilization efficiency of no-ti-
llage and conventionally tilled corn. 1972

MUSICK, K.J. Insect probklems associated with no-tillage
corn production. Proc. N.W. No-tillage Confer-
ence. 1970

PANIAGUA, ©O. Tipos de manejo del suelo y de insectos;
sus efectos ¢ interaccicones bioldgicas, eco-
némicas y energéticas scobre dos variedades de
mafz (Zea mavs L..) Tesis Mg. Sc. Turrialba,
Costa Rica. UCR/CATIE 1982 p.73

PARKER, D.T. Decomposition in the field of buried and
surface applied cornstalk residues. Soil
Science Society of America. Proceedings 1962

PHILLIPS, S.H. and H.M. YOQOUNG, Jr. Neo-tillage farming.
Reiman Asscociates,Milwaukee, VWisconsin 1973
pP.224

PHILLIPS, R.E. et al No tillage agriculture. Science
208. 198D

et al. No tillage Agriculture. Science. Vol.
208. 1980




62,

63.

64.

65.

66.

57.

68.

69.

70.

PHILLIPS,

3 111
.
R.E. KIRHAM, D.Mechanical impedance and corn
seedling root grouth. Soil Science Society of
America. Proceedings. 1962

THOMAS, B.W. y BLEVINS. No-Tillage Research.
Research Reports and Revieus. University of
Kentucky, College of Agriculture and Agricul-
tural Experiment Station, Lexinton, Sf p.l150

PLANTIO DIRECTC. Informativo Empresa Brasileira de Pes-

REICOSKY,

REYES, J.

ROCKWOOD,

guisas Agropecuarias. No. 30 1978 p.3

D.C.,et al. Conservation tillage in the South
east. J. SO0IL and WATER CONS. 1937

1976. Bidens pilosa: Una maleza con posibili-
dades de ser incluida en el control integrado
de plagas de la cana de azfcar. In Primer En-
cuentro regional sobre integracién malezas-
cultivos- insecto. CIAT. Palmira, Colombia
1973

W.G. y LAL, R. Mulch tillage: a technique for
soil and water convervation in the tropics.
1974

RODAS DE LEON, J.0. Evaluacién agro-econdmica de la res

SAUNDERS,

SHENK, M.

puesta del repollo (Brassica oleracea Var. Ca
pitata) a la minima labranza de acuerdo a la
fertilizacién nitrogenada en el Valle de Que-
zaltenango. Tesis. Guatemala. USAC/FAG. 1983
p. 33

J.L., SHENK, M. Relacién entre el tipc de la-
branza y la incidencia de plagas en los sis-
temas de produccidén de cultivos de peqguenos
agricultores. CATIE. Centro agronfmico tropi
cal de investigacidén v ensenanza. Documento
presentado en el Curso sobre Control Integra
do de plagas en Sistemas de produccién para
pequenos agricultores. Turrialba, agosto 27,
septiembre 20, 1979. Turrialba Costa Rica.
1979 p.7

Reporte anual 1979. Proyecto combate de male
zas. Oregon State University/CATIE/USAID. Ex
perimento 70-3. Turrialba, Costa Rica. CATIE
1979.



112

71.

72.

13.

74.

15.

76.

77.

78.

Reporta anual 1980. Proyecto Combate de Malezas
Oregon State University/ CATIE/USAID.
Turrialba Costa Rica. CATIE. 1980 P.20

Reporte anual para 1981. Provecto IPPC/CATIE/
USAID. Combate de Malezas. Turrialba, Costa
Rica. CATIE 198l p.7

, E. LOCATELLI. Reporte anual Proyecto Combate
de Malezas. Oregon State University/CATIE/
USATID. Turrialba, Costa Rica. CATIE 1978

et al. Respuesta de frijol {(phaseolus vulgaris;

T TTa diferentes manejos de la vegetacibn. In

SIMMONGE,

reunién Anual de Programa Cooperativo Centro
americano para el Mejoramiento de Cultivos

Alimenticios. 25a., Tegucigalpa, Honduras.Me
moria. Honduras. Secretarfia de Recursos Natu
rales Renovables. vol. III 1973 -

M. CARBALLO vy J. SAUNDERS. Interacciones entre
sistemas de manipulacidn de malezas y comba-
te de plagas en maiz. In Reuniédn anuai del
Programa Cooperativo Centroamericance para el
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios, Z26a.,
Guatemala, Resfimenes, Guatemala, TCTA.1980

vy J. SAUNDEPS. Interacciones entre dos sistemeés
de labranzas, combate de 1nsectos y cuatro
niveles de fertilidad en un sistema de pro-
duccién de mafiz en la zona atldntica cde Cos-
ta Rica. Presentado en la XXVIII Reunidn A-
nual del Programa Cooperativo Centroamerica-
no para el Mejoramiento de Cultivos Alimenti
cios. San José, Costa Rica. 1982 p.8 -

MYRON D, Labranza minima y no labranza en
sistemas de produccidén de maiz (Zea Mays) pa
ra Areas tropicales htmedas de Costa Rica /
et al. Turrialba, Costa Rica: Centro Rgrond-
mico Tropical de Investigacién y Ensenanza.
Departamento de Produccidén Vegetal, 12%83.
p.45; 28,c: (Serie Técnica. Boletin Técnico/
8). 1983

C., TARANO, J.M. Y PINTO, J.H. Clasificacibn
de reconocimiento de los suelos de la RepG-
blica de Cuatemala. Guatemala, José de Pine-
da Ibarra. 195% p.1000




79. TIRADO, H. ENRIQUEZ, G. Andlisis econdmico preliminar
dos sistemas de produccién cultivados bajo
dos mé&todos de labranza y dos niveles de tec
nologfia. In Reunién anual de PCCMCA, 24a.
San Salvador, El Salvador, del 10-14.julio
de 1978. Memoria. San Salvador, CENTA. 1978,
vol. 1, 1978,

8O. Evaluaciér agroecondmica de dos sistemas de
cultivos establecidos con cero labranza en
Turrialba, Costa Rica. Tesis Mg. Sc. Turrial
ba, Costa Rica UCR/CATIE, 1979 p. 156. B

81. TRIPLETT, G.B. 1976. Management of Weeds in reduced ti
llage systems. Bull. Entomol. Socc. Am. 1976

82. UNIVERSIDAD DE PANAMA, Cero labranza en el cultivo de
maiz en Panam&. In XXVI Reunidn anual del
PCCMCA. Guatemala, 1980. pp 40

83. VAN DOREN, D.M. Jr. and R.R. ALLMARAS., Effects of resi-
due management practices on the s0il physi-
cal enviroment, microclimate, and plant
growth. Pages 49-83 In et al eds. Crops resi
due Management Systems. Am. Soc. of Agro.,
Crop Sc. Soc. Am. adn Scil Sc. Soc. Am. Ma-
dison, Eisconsin . 1978 p 248.

84. VILLENA W., SOSA R. Avances de la cero labranza en el

113

cultivo de mafz en Centroamerica y el Caribe.

In XXVI Reunién anual del PCCMCA' Guatemala,
1980 pp36

85.YOUNG, H.M., No Tillage Farming. No ti-farmer, Ins.
Brookfield, Wisconsin. 1982 p 202

86. ZAFFARONI, E. et al. An&lisis econdmico de sistemas de
produccién agricola con &nfasis en alternati
vas de laboreo vy no laboreo. CATIE. Centro A
grondémico Tropical de Investigacién y Ense-~
Nnanza. Programa de Cultivos Anuales. Turrial
ba, Costa Rica, 1979 p 1%. -

87. et al. Influencia del no laboreo en la pro-
duccidn de mafz v frijol en Turrialba, Cos-
ta Rica. In Reunién de la Asociaciédn Latino-
americana de Ciencias Agricolas, 1l0a. Aca-
pulco, M&xico. ReslGmenes de ponencias. Mé-
xico, ALCA 1979 p. 48




ii4

88. analisis agrondmico ¥y cnergético de difeten-
tes manejos de la vegetacidn previa a la
siembra en sistemas de produccidn agricola.

Tesis Mag. Sc. Turrialba. Costa Rita. JCR/
CATTE. 1979 p 152.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128

