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X- Il~ODUCCXON 

La dieta diaria del campesinado centroamericano es a 

base dn maü; (Zea ~ L.) y frijol (Phaseolus vulqarjs 

L. ) - Los campesinos cultivan estos granos bajo el sistema 

maíz y frijol en relevo, que consiste en sembrar el maíz al 

inicio de las lluvias en loa meses de mayo y junio (siembra 

de primera) y el frijol después de la canícula, ~ el mes 

de septiembre (sie:rnbra de postrera). 

La preparación del te=eno para la siembra depende 

principalmente del poder económico del agricultor, ya que 

algunos utilizan maquinaria, otros la yunta de bueyes o 

simplemente no remueven la tierra y sielnbran directamente 

con espeque, barreta o chuzo. 

se cree que labranza convencional (LCO) es el mejor 

sistema de siembra. Sin embargo la preparación del terreno 

no es necesaria y bastaría hacer una preparación del 

terreno r<ipida y superficial, o sembrar directamente sin 

labrar la tierra (Faulkner, 1943). 

Labranza cero (LC} esta volviendose popular entre los 

agricultores tropicales por las ventajas que ofrece. Esto 

lo indican las miles de hectáreas de n>aiz, soya {Glycine 

m.g (L.) Merr) y otros cereales y leguminosas que son 

cultivadas bajo LC en la actualidad -(Shenk, 1987). 

La incidencia de plagas varia entre labranzas, pero 

generalmente las pérdidas en LC son menores en los trópicos 



, 
que en climas templados (Shenk, 1987) . Esto es importante 

en centroamérica, donde las pérdidas de maíz debido a 

insectos ascienden hasta 20% del rendimiento potencial 

(McGuire y Grandall, 1966, citados por Andrews, 1989} y en 

frijol hasta 25% de pérdidas (McGuire y Grandall, 1966, 

citados por Rallman y Andrews, 1989). 

Después de trabajar varios años en Le, la cantidad de 

nitrógeno (N) disponible es similar a la encontrada en LCO 

(Rodríguez, 1985; Altie:d, 1983 y crovetto, 1981). Sin 

embargo, algunos ensayos reportan que el nitrógeno 

disponible es mayor en LC que en LCO, y viceversa. 

El complejo y población de malezas en ambos sistemas 

de labranza es diferente, ya que la distribución vertical y 

viabilidad de las semillas y especies de malezas presentes 

en las primeras capas del suelo son afectadas por la 

labranza. Esto ocasiona que una misma táctica de control 

tenga diferentes resultados en los dos sistemas de 

labranza. La eficacia de los herbicidas preemergentes 

usados en LC es afectada por el mulch orgánico acumulado 

en la superficie del suelo, que evita 'que todo el químico 

aplicado llegue al suelo (Witt, 1984). 

El control químico de malezas en maíz y frijol tiene 

varias alternativas (Monsanto, 1989). En Centroamérica la 

disponibilidad de herbicidas se reduce y es necesario 

realizar investigación para determinar eficacia y 

rentabilidad del uso de cualquier otro herbicida. 
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La mayoria de estudios en Le son en climas templados, 

sin embargo, en las Ultimas dos dácadas se ha generado 

información en climas tropicales 1 pero aun es insuficiente 

e inconsistente. 

Estas observaciones nos llevaron • realizar una 

investigación en sistemas de labranza con el sistema maiz y 

frijol en relevo con los objetivos de: 

Determinar en el sistema maiz y frijol en relevo la 

influencia del sistema de labranza sobre: 

1. La incidencia de plagas. 

2. La efectividad del control de malezas por los herbicidas 

pendimetalina y metolaclor. 

J. La respuestas agronómicas de los cultivos a las 

aplicaciones de N y a los herbicidas. 

4. El rendimiento con las aplicaciones de N y de los 

herbicidas. 

s. La rentabilidad de los sistemas de labranza. 



II- REVISION DE LITERATURA 

El té=ino "agricultura conservacionista" comprende 

aquellos sistemas que realizan prácticas para crear 

condiciones óptimas para el crecimiento del cultivo, 

maximizando la conservación del suelo y el agua (Wittmus et 

al., 1973). se dice que LC es un extremo de la agricultura 

conservacionista. Este sistema no utiliza arados ni 

rastras para preparar el terreno para la siembra; los 

residuos del cultivo anterior se dejan en la superficie del 

suelo y el control de malezas se basa en el uso de 

herbicidas (Crosson, 1931)-

Algunas ventajas de LC son que puede ser utilizado en 

terrenos con pendiente, rocosos y donde la tracción animal 

Y mecánica es imposible de utilizar (Warren, 1983); reduce 

el gasto de energía (Allen et al., 1980 y Nalewaja, 1980), 

la erosión (Mannering, 1979}, y disminuye la incidencia de 

algunas plagas insectiles (Edwards, 1979; Shenk y Saunders, 

1981; Fisher et al., 1987; Valdivia, 1988 y Valdivia et 

al., 1989). Este sistema beneficia al suelo, ya que 

conserva la humedad {Gringrich et al., 1981}, aumenta su 

contenido de materia orgánica (MO) (Lal, 1981}, mejora su 

estructura (Johnston y Sullivan, 1949). El mayor contenido 

de humedad del suelo en LC reduce el estres de la planta en 

épocas de sequía {Young, 1982). 

Entre las desventajas está la mayor incidencia de 
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algunos insectos y enfermedades (Unger ~ al-, 1977; 

Edwards, 1979; Unger y McCalla, 1979 y Wicks, .1985), miis 

problemas con la babosa del frijol (Sarasinula plebeia 

Fischer) (Fisher et al., 1987; Valdivia, 1988 y Valdivia gt 

al., 1989), aumento del dafto causado por ratones y conejos 

y :mayor peligro al agricultor por el incremento en la 

población de culebras (Wicks, 1985). 

En LCO el terreno para la siembra se prepara usando 

arados, rastras y otros implementos que remueven el suelo y 

crean "condiciones ideales•• para la germinación de la 

semilla (Shenk, 1987) . La labranza efectuada previa a la 

siembra del cultivo se hace para destruir malezas 

existentes (Riveras y Romeros 1973, citado por Shenk fi 

.al-' 1987)- Tambi"n para aerear el suelo, reducir la 

incidencia de algunos insectos y enfermedades, mejorar la 

infiltración de agua en el suelo, mantener nivelado el 

terreno y promover mejor desarrollo radicular {Young, 

1982)-

Algunas desventajas de LCO son el dafto que causa a la 

estructura del suelo, el aumento de la erosión, el costo de 

maquinaria, el aumento en la compactación del suelo 

{Young, 1982) y reducción de la fertilidad del suelo 

(Shenk, 1987). También se tienen más problemas con algunos 

insectos (Fisher gt. al., l987¡ Valdivia, 1928 y Valdivia et 

al., 1989). 

La relación que existe entre la labranza y el cultivo 
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debe tomarse en cuenta al hacer la selección del sistema 

con que se trabajara, ya que bajo ciertas condiciones es 

mejor utilizar LCO y bajo otras es mejor LC (Triplet, 

1985). Debido a la falta de investigación, ambos sistemas 

de labranza deben ser estudiados y analizados 

económicamente para dete=inar las ventajas y desventajas 

para el pequeño agricultor centroamericano del trópico 

seco. 

Efectg .!i!il .l.i\i Labranza Sobre las Propiedades 
Fisicas y Quimicas del Suelo 

·.~El sistema de labranza dete=ina en partec las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. {Lal, 

1981; Young, 1982; Rodríguez, 1985 y Crovetto, 1931)~ 

Estos ca.mbios físicos y químicos del suelo ocurren 

lentamente y necesitan varios años para detectarse. 

y En <tlgunos ensayos la densidad aparente ha sido menor 

y el aspacio poroso mayor .:.n LC (Shenk et al., 1983), lo 

que reafirma que la compactación del suelo es menor en LC 

que en Leo.">:' 

-"·EL contenido de MO es mayor en LC porque hay :mas 

residuos orgánicos en descomposición en la superficie del 

suelo que en LCO (Rodriguez, 19B5)~~ El mayor contenido de 

MO y de lombrices en LC mejora la permeabilidad a 

infiltración del agua (Rodriguez, 1985 y Shenk, 198·7). -
'" El contenido de humedad en LC es mayor que en LCO 

debido a que la cobertura vegetal de LC reduce la pérdida 
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de agua por evaporación (Burgos y Meneses, ~978; Crissien, 

1979; Maldonado, 1980; citados por Shenk, 1.987 y Shenk ~ 

_al., 1-983). Esto resulta en una mayor disponibilidad de 

nutrientes comparado con LCO, especialmente fósforo y 

potasio, ya que la humedad los hace más solubles, 

permitiendo mejor asimilación por las plantas (Shenk, 1987 

y Crovetto, J.9Bl.) .'"?'> La ausencia del laboreo fomenta el 

crecimiento de ralees en la capa superficial, lo que 

pe:r:mite un mejor aprovechamiento de los nutri!llltes 

(Muzilli, 1981 y Phillips et -'!l.-, 1-980). Algunos campos 

bajo LC mostraron menor contenido de U, pero se adjudica a 

que la mayor cantidad de humedad y de macroporos, en este 

sistema, aumenta la percolación de agua y consecuentemente 

la lixiviación de N {Jimánez, 1981 y Muzilli, 1981) . Sin 

embargo, Perez ~ al·r {1981) utilizando diferentes niveles 

de N bajo LC y LCO encontraron mayor rendimiento en Le. 

Pareciera que en los prLmeros anos después de convertir LCO 

a LC, el nivel de ll es menor en LC pero que después de dos 

o tres anos el N es similar en los dos sistemas de 

labranza, pues tiende a establecerse un equilibrio entre la 

mineralización quimica, microbiana y laMO (Rodriguez,l985; 

Altieri, 1983 y crovetto, 1981), 

El pR en LC tiende a decrecer , especialm"nte s¡_ s" 

utilizan fertilizantes que acidifican el suelo (Rodríguez, 

1983; Blevins ~ ~., 1977 y Shenk et ~-, 1983) 
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Efecto de _l3! Labranza Sobre .l.iii.Jii Poblaciones 

y gl Control de Malezas 

cuando algunos agricul tares decidieron disminuir la 

labranza de sus campos para preparar el terreno para la 

siembra, se encontraron con el problema del control 

deficiente de malezas (Triplett, 1985) -~-Parte del exito de 

LC se b<>sa en el uso eficiente de herbicidas (Akobundu, 

l983; Triplett, 1985; Crovetto, 1981 y Glover tl al., 

1977). ~ La LC es posillle por herbicidas como paraquat 

(1,1'-dimetll-4-4'-ion bipiridino) y glifosato 

(fosfonometil)glicina), ya que son un substituto de la 

labranza>v DespuBs que estos herbicidas aparecieron en el 

mercado, muchos agricultores adoptaron el sistema debido al 

exitoso control de malezas que proporcionaban estos 

herbicidas y por las ventajas adicionales de LC. 

~Las malezas gramineas predominaban en LCO y las de 

hoja ancha en LC después de dos ciclos de cultivar maiz y 

frijol {Shenk ~ al., 1983 y Lal, 1978) .~7 El mismo 

complejo de malezas encontró Fisher et AL. (1987), también 

en el segundo ciclo de cultivar maiz y frijol en relevo en 

la EscUela Agricola Panamericana (EAP), El zamorano, 

Honduras¡ sin embargo, lo contrario se encontró en el mismo 

campo en el tercer ciclo de cultivar maiz y, frijol 

(Valdivia, 1988). Esto posiblemente se debio a. ··que en 

estos estudios se utilizaron diferentes herbicidas para el 

manejo de la malezas. 
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Paniagua (l9S2) encontró mayor infestación de malezas 

grrunineas perennes en Leo y hojas anchas anuales en LC. 

Las malezas perennes (de hoja ancha o angostas) tienden a 

establecerse en LC, mientras las anuales se mantienen 

constantes, en cambio en LCO hay abundancia de malezas 

anuales (:&. Pitty comunic. pers.). sin embargo, algunas 

perennes gue se reproducen por estructuras vegetativas 

(Pasto Johnson (Scrghum balepense (L.) Per"., y el 

coyolillo Cyperus rotund1Js L.}, son cada año más abundantes 

en LCO debido a gue el arado y la rastra ayudan a gue se 

reproduzcan. 

La mezcli'l de atrazina (5 cloro-N-etil-N-(1 metiletil)-

1, 3, 5 triazlna-2, 4-diamina) + alaclor (2-cloro-N- (2, 6 

dietilfenil)-J<-(metoximetil)acetamida), aplicada 

preemergente, se ha utilizado en el sistema maiz y frijol 

en relevo, con buenos resultados (sin usar atrazina en 

frijol). Sin embargo, alaclor causa tumores en animales de 

laboratorio (Monsanto, 1989) y se le ha encontrado en aguas 

subterráneas, por lo cual la Environmental Protection 

Agcncy (EPA) de les Estados Unidos, lo ha clasificado como 

un herbicida de uso restringido. También es ineficaz en el 

control de la caminadora (Rottboellia cochinchinensis 

(Lour.) W. D. Clayton), maleza :muy competitiva y agresiva 

en Centroamérica. Metolaclor (2-cloro-1<-(2 etil-6-

metilfenil) -n- ( 2 metoxi-1-metiletil) acetamida) y 

pe nd imetal in a (U- ( 1 etilpropil) -:!, 4 -dimetil-2, 6-
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dinitrobencenoamina)), son herbicidas graminicidas 

disponibles en el mercado centroaiDericano y son una 

alternativa al uso de alaclor, ya que no· representan tanto 

riesgo de contaiDinación, peli.gro a la salud hu.mana y son 

eficaces en el control de un amplio rango de malezas 

gramíneas (A. Pitty, comunic. pers.). 

Efecto de la Labranza Sobre lJl. Tncidencia de Plagas 

En climas templados los insectos causan mayores 

p~rdidas en LC que en LCO (All, 1.980; Griffith rt al., 

1.977; Gregory y Raney, 1981. y Musick, 1.979 citados por 

Shenk .ll..t al., 1983), sin embargo se acepta que en Le la 

población de enemigos naturales puede aumentar y reducir el 

ataque de insectos. -o, .En Costa Rica en un clima tropical 

hÚl!ledo 1 el daño por insectos fue menor en LC que en LCO 

(Carballo, 1.979, citado por Shenk y Saundcrs, 1.982) .~ 

varios autores afirman que el manejo de insectos es más 

fácil en LC que en LCO y que el daño sufrido por el cultivo 

debido a plagas = más severo en LCO que en LC (Shenk y 

Saunders, 1982) :~ Es evidente que el daño de insectos a los 

cultivos en LC es más crítico en climas templados que en el 

trópico. 

Gallina Ciega, Phyll2phaqa spp. 

El género Phyllophaga 

gallinas ciegas fitófagas y 

pe~igrosa del maiz (Andrews, 

es el más importante da las 

es la plaga dal suelo más 

1.984). El dafio lo causan las 
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larvas al alimentarse de las raíces de los cultivos y 

generalmente sus ataques son localizados en el caiiipa. 

Existen gallinas ciegas que no pertenecen a este género y 

carecen de importancia agrícola, pero este genero esta 

compuesto de varias especies que se encuentran localizadas 

en ciertas 

distribuido 

áreas, 

en casi 

Saunders, 1984) 

mientras que el género si está 

todo el continente americano (King y 

Los adultos de gallinas ciegas prefieren ovipositar en 

campos labrados que en aquellos sin labranza (King, 1984 y 

Shenk ll al.,l983}. Como consecuencia, la población de 

larvas en LCO sería mayor que en LC. Los resultados de 

algunos ensayos apoyan tal aseveración, ya que el daño 

causado a los cultivos por la gallina ciega fue mayor en 

LCO que en LC (Shenk et il].., 1983 y Sanchez 1 ~987) En 

otros ensayos las poblaciones han resultado similares entre 

labranzas (Shenk y Saunders, 1982; Rodriguez, 1985 y Fisher 

ll,t al., 19S7). Sin embargo, en el tercer ano de estudio en 

sistemas de labranza en la EAP, la población fue mayor en 

LC que en LCO (Valdivia, 1988}. Este mismo resultado se 

encontró en otros campos de la EAP, en dos años de estudios 

consecutivos en sistemas da labranza con maiz y frijol en 

relevo (Valdivia et ~., 1989). Estos resultados respaldan 

la teoria de que la preparación del terreno con maquinaria 

reduce la población de gallina ciega en LCO y que la falta 

de laboreo en LC al menos la mantiene constante. 



El Cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E- Smith] 

plaga clave de cultivos gramíneas y está 

distribuida en todo e1 continente americano 

1984). Generalmente es problemática en lugares bajos, 

mientras en otras áreas su importancia es secundaria (King 

y Saunders, 1984). El daña lo causa la larva, 

principalmente como defoliadora. 

Trabajando en condiciones de trópico húmedo la 

infestación del cogollero es mayor en LC que en LCO 

(Carballo, 1982). Otros estudios realizadas en esas mismas 

condiciones, indican que la infes-cación del cogollero es 

similar entre los sistemas de labranza, pero atribuyen esto 

a las bajas poblaciones presentadas en ese año 

1985) • En el segundo año de estudio en 

labranza en la EAP la infestación de cogollero 

entre los sistemas de labranza (Fisher ~al., 

(Rodríguez, 

sistemas de 

fue similar 

1987}. sin 

embargo, al año siguiente en ese mismo terreno, la 

infestación del cogollero fue significativamente mayor en 

LCO (Valdivia, 1988). En otros campos de la E.AP, durante 

los dos.primeros años de estudio en sistemas de labanza, la 

infestación de cogollero fue mayor en LCO que en LC 

(Valdivia ~ al., 1989). Resultados similares son 

reportados por otros autores: (Del Rosario fi ;U.., 1981; 

Saunders 1 1985 y Jiménez, 199"1). El resultado encontrado 

por Fisher ~Al-, (1987) no concuerda con lo encontrado en 

otros estudios pero posiblemente se deba a que LC estaba en 

.• 
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su segundo año y el patrón de población de este insecto aún 

no estaba definido. 

El GUSano Medidor, Macis latipes Guenée 

Su distribución va desde México hasta Sur América, 

según Labrador (1964) es de origen tropical. Las larvas 

son defoliadores y su dai'io puede ser severo cuando sus 

poblaciones incrementan drásticamente, lo que generalmente 

ocurre al final de la canicula o de la época de crecimieto 

del maiz {King y Saunders, 1984). 

En el segundo año de estudio en sistemas de labranza, 

en la :e:AP, la LCO tuvo mayores poblaciones del medidor, 

pero esto se atribuye a la mayor presencia de malezas 

gralll:ineas en ese sistema {Fisher e-e .i!l., 1987). En el 

tercer año de estudio se encontraron poblaciones similares 

en ambos sistemas de labranza con igual población de 

malezas graminaas (A. Valdivia comunic. pers.). 

Resultados de otros CiDI!POS en la EAP reportan qua 

durante el primer aií.o de estudio el medidor tuvo igual 

población en ambas labranzas~ Sin embargo, en el segundo 

año fueron mayores en LC. Estos resultados se atribuyen a 

que la presencia de malezas gramin=s en ambos años fue 

levemente mayor en Le (Valdivia ~ ~-, 1989). Se afirma 

que controlando malezas gramineas como Digitaria spp; 

cvnodon spp. y cenchrus spp. el medidor nunca a-lcanzará 

niveles dañinos, concluyendo qu• su población •• 
determinada por estas malezas y que el sistema de labranza 



no tiene efecto directo en la regulación de la población de 

este medidor (Andrews, 1989 T Xing y saunders, 1984) .· 

El "Barrenador del Tallo de las Grali!Íneas, Di11traea spp_ 

Esta distribuido desde México hasta el norte de Sur 

América. varias especies daftan el maü:, pero Dlatraea 

1 ineolata Walker parece ser la más importante (Andrews, 

].989). Causa reducción del vigor de las plantas debido a 

los tó.neles que las larva hacen en los entrenudos de las 

plantas. Es una plaga de mediana a m=r importancia, 

pero puede ser seria localmente (King y Saunders, 1984). 

Sequeira et al. (1987] la consideran como plaga ocasional 

del rnaiz, mientras que Andrews (1984) asegura que los 

barrenadores del tallo son comunes y pueden sc.r plaga 

se-ria. 

Valdivia et ~- (1989) trabajando el mismo terreno en 

dos afias consecutivos con maiz y frijol en relevo, no 

encontraron diferencias significativas entre los sistemas 

de labranza en las infestaciones de piatraea spp. Esta 

plaga sobrevive de una estación a otra en el rastrojo del 

maiz, p_ar lo que la infestación de oiatraeZ~ deberla ser 

mayor en LC donde este rastrojo no se destruye, comparada 

con LCO donde si se destruye (Sánchez, 1987). 

La PUdrición de la Mazorca, Stenocarpella maydis. 
(Berk) sutton 

Es una enfe=edad seria en áreas muy hUmedas y su 

ataque reduce la producción, calidad y valor alimenticio 
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del grano (Castaño, 1987). La producción de maiz de los 

años Bl-82 y 85-87 en Honduras, fue seriamente afectada por 

este hongo, causando pérdidas hasta de 50% de la producción 

(Paniagua et Al-, 1987). Esto sugiere que la incidencia de 

esta enfermedad es ciclica porque en algunos años se 

presenta con más intensidad que en otros. En estudios 

raalizados durante tres años en la EAP, la incidencia de li­

maydis fue similar en ambas labranzas (Valdivia, 1988 y 

Valdivia et .al_., 1989). Esto contradice lo esperado, ya 

que la mayor humedad retenida en LC y la gran cantidud de 

inóculo inicial que queda en el rastrojo es propicia para 

tener más proliferación de la enfer.medad en este sistema. 

Es posible que la 

en la EAP esté 

forma y ta:m.año de los ca:m.pos de estudio 

enmascarando el comportamiento de la 

enfermedad, ya que son largos y estrechos, lo que propicia 

una contaminación entre ellos. 

Lerito Verde, Empoasca Jcraemeri, Ross y Moore 

Está distribuida en casi todo el continente americano 

y su daño lo causa chupando la savia de las hojas e 

inYectando una saliva tóxica a la planta (King y Saunders, 

1984)- Los sintomas causad-os son parecidos a los de un 

at:aque por virus, pero realmente no se sabe si transmiten 

virus (CIAT, l982). Es una plaga seria, especialmente 

cuando hay sequia. 

Experimentos en sistemas de labranza conducidos en la 
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EAP en diferentes sitios durante varios años, reportan que 

la población de ninfas de Empoasca ha sido similar en LCO y 

LC (Valdivia, 1988 y Valdivia et Al-, 1989). Estos 

resultados indican que los sistemas de labranza no afectan 

la población de ninfas de &mpoasca en el cultivo de frijol. 

Algunos estudios indican que el frijol enmalezado sufre 

menos ataque de Empoascg debido a la diversidad de alimento 

y la abundancia de enemigos naturales (Altieri Jrt, al., 

1977). 

La Babosa del Frijol, Sarasinula plebeia Fischer 

Desde los años '70 es considerada la plaga clave del 

frijol y muchos agricultores han ablll!.donado la siembra de 

este cultivo debido a ella (Andrews ll al., 1.984). su 

distribución va desde México hasta Panamá (Andrews, 1989). 

Estudios conducidas en la EAP, durante varios años y 

en diferentes terrenos han demostrado que la población de 

babosas es mayor en LC que en LCO (Fisher .2t al., ~987; 

Valdivia, 1988 y Valdivia et ru._., 1989). Estas altas 

poblaciones de babosas en LC reducen considerablemente la 

producción de frijol (Shenk y Saunders, 1983). 

La pob~ación de babosas 

mayor que en LCO y esto se 

orgánico, el mayor contenido 

en LC es consistentemente 

atribuye a que el :mulch 

de humedad y la falta de 

disturbios del suelo, dan un ambiente ideal para la 

proliferación de esta plaga. 



El Picudo de la Vaina del Frijol, Apjon qodmani Wagner 

Su distribución va desde M<ixico hasta el norte de 

nicaragua. En Centroam<irica puede reducir el rendimiento 

hasta en un 90%, aunque normalmente es entre el ~O y 20-\ 

(Soüguero, :1985). 

La infestación en ambas labranzas ha sido silllilar en 

la EAP {Valdivia, l988 y Valdivia ll al., 1989). Sin 

embargo, datos preliminares de los mismos estudios en 1989, 

muestran mayor infestación en LCO que en LC {A. Pitty 

comunic. pers.). Esto es contradictorio ya que la 

destrucción de los residuos del ciclo anterior disminuyen 

la infestación de Apion {King y saunders, l984 y Hallman y 

Andrews, 1989) y esta práctica se r~liza en LCO y no en 

LC, y a pesar de eso la infestación es mayor en LOO. 

Efecto de J_g Labranza Sobre el Rendimiento ;.: 
Rentabilidad de ~ y Frijol 

se han reportado iguales o mayores rendimientos en LC 

y se cree que es más barata que LCO. '.~En general, las 

investigadores estiman qua los sistemas de LC son menos 

riegosor;; y más rentables que LCO (Fisher !>..i;; ~-, 1.987) ¿;;;.• 

Trabajando con maíz y frijol durante dos ciclos 

consecutivos en la EAP, los rendimientos fueron superiores 

en L-CO, siendo el ingreso marginal también mayal:" en LCO; 

sin embargo, la relación coato beneficio fue mucho mayor en 

LC. ·nurante estos dos años, 1986 y 1.987 los costos fueron 

mayores en LCO, lo que indica que el sistema que más le 



conviene a~ pequeño agricultor as LC, ya que se invierte 

menos, y aunque se gana menos, por cada unidad de dinero 

invertida, se gana más {Fisher et Al_., 1987). otros 

estudios en la EAP reportan mayores rendimientos de maiz y 

frijo~ y mayor tasa de retorno margina~ en LCO (Valdivia, 

1988 y Va1divia et Al_., 1989}. 



III. MATERIALES Y METO!XlS 

Durante 1988 y 1.989 se evaluaron dos sistemas de 

labranza cultivando 11\aiz y frijol en relevo (maiz en 

primera y frijol en postrera)- Los terrenos de Leo tienen 

al menos 30 anos de cultivarse bajo este sistema, mientras 

que los que estan bajo LC tienen cinco años, 1988 y l989 

fueron el cuarto y quinto ano de estudio en las terrazas lJ 

y l4 del Departamento de Agronomía de la EAP, El Zamorano, 

Honduras. 

Las terrazas de L-CO y LC se encuentran juntas y cada 

una mide 3800 ll'l2 . Cada terraza fue dividida en ocho 

parcelas de 455 m2 en donde se situaban los dos 

tratamientos secundarios con sus cuatro repeticiones. Las 

dimensiones de cada parcela eran de 13 x 35 m. 

Durante 1988 las aplicaciones suplementarias de N 

fueron de 45 }.."g/ ha de urea ( 4 6% 11) divididas de acuerdo con 

los siguientes tratamientos: 

LCON1.: Labranza convencional con 50% del ti suplementario 

aplicado a los 30 dias después de la siembra del maíz 

(DDSH) y 50-'1; aplicado 60 DDSK. 

LCON2 : Labranza convencional con 75-% del N suplementario 

aplicado a los JO DDSM y 25\ aplicado 60 DDSM. 

LCN1 : Labranza cero con SO% del n suplementario aplicado a 

los 30 DDSK y 50-% aplicado 60 DDSM. 

LCN2 : Labranza cero con 75% del n suplernentário aplicado a 



" 
los 30 DDSM y 25% aplicada 60 DDSM. 

Durante 1.989 se estudió el efecto del sistema da 

labranza sobre la efectividad de los herbicidas 

pendimetalina y metolaclor con los siguientes tratamientos; 

LCOPRN: Labranza convencional con pendimetalina. 

LCOMET: Labranza convencional con metolaclor. 

=· Labranza cero con pendimetalina. 

=· Labranza cero con metolaclor. 

Oc utilizó pendimetalina (Prowl so o OE) a 0.75 Kg 

i.ajha y metolaclor {Dual 960 CE) a 0.75 Kg i.ajha. El 

herbicida atrazina (Gesaprim 80 WP) a l. O kg .i.ajha se usó 

en mezcla con ambos herbicidas. Estos mismos herbicidas 

fueron aplicados al maíz y el frijol, con excepción de 

atrazina que no se aplicó al frijol. 

En 1.988 en LCO se hiz-o una arada y dos pases de 

rastra, y en LC se realizó una chapia y una aplicación de 

paraquat (L5 kg i.ajha) antes de selllhrar e~ maíz. En este 

año se sembró a~ primero y dos de junio. En 1989 LCO se 

chapió, subsoló y rastreó tres veces y en LC se chapió y se 

aplicó glifosato {2.5 kg i.ajha), antes de sembrar el maíz. 

Este año se sembró el cinco y seis de junio. 

En runbos años se sembró el maiz híbrido H-27 a una 

distancia de 0.90 m en=e surcos y 0.45 m entre posturas, 

colocando tres semillas por postura y utilizando el espeque 

o barreta para sembrar. 

kgjha del fertilizante 

A la siembra se aplicaron 1.1.5 

18-46-0. La fertilización 



suplementaria de N durante 1-988 está especificada en los 

tratamientos de ese ano, mientras que en l989 se usaron l60 

kg(ha de urea (46% N) aplicados 30 DDSM-

Tres dias antes de sembrar el frijol en la postrera de 

1988 se realizó una aplicación de paraquat {1-5 kg i.a(ha) 

entre las calles del maiz para eliminar las malezas 

existentes, luego se deshojó el maiz, se hizo una quema 

rápida y se se!llbró el ocho de septie!llbre. En 1989 se 

chapiaron las malezas, luego se deshojó el maiz, se quemó 

y se sembró el 23 de septiembre. En los dos años se sembró 

con espeque, utilizando la variedad catrachita que es un 

frijol rojo de crecimiento indeterminado. Entre las 

calles del maiz se sembraron dos lineas de frijol a 0.45 m 

entre lineas y 0.30 m entre posturas, colocando 

alternadamente tres y cuatro semillas por postura. 

En 1988 el control de malezas en maíz se hizo con la 

mezcla atrazina + alaclor (ambos a 1..5 kg i.ajha) y en 

frijol se hizo una aplicación de bentazon (3-(l-metiletil)­

(1H)-2,l,3-benzotiadiazina-4(3H)-1,2,J,dioxido) a l kg 

i.ajha cuando el cultivo tenia entre dos y tres hojas 

trifoliadas. En 1989 se realizó como está especificado en 

los t~atamientos de ese ano. Sin embargo, en la postrera, 

como ambos herbicidas utilizados eran graminicidas, las 

malezas hojas anchas no fueron controladas y se tuvo que 

realiza~ una limpia can azadan. 

En ambas años se tama~on muestras en los primeros 15 
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suplementaria de N durante 1988 está especificada en los 

tratamientos de ese ano, mientras que en 1989 se usaron 160 

kg/ha de urea (46% U) aplicados 30 DDSM. 

Tres dias antes de sembrar el frijol en la postrera de 

1988 se realizó una aplicación de paraquat (1.5 kg i.ajha) 

entre las calles del maiz para eliminar las malezas 

existenteS, luego se deshojó el maíz, se hizo una quema 

rá-pida y se sembró el ocho de septiembre. En 1989 se 

chapiaron las malezas, luego se deshojó el maiz, se quemó 

y se sembró el 23 de septiembre. En los dos años se sembró 

con espeque, utilizando ·la variedad catrachita que es un 

frijol rojo de crecimiento indeterminado. Entre las 

calles del maiz se sembraron dos lineas de frijol a 0.45 m 

entre lineas y 0.30 m entre posturas, colocando 

alternadamente tres y cuatro semillas por postura. 

En 1988 el control de malezas en maiz se hizo con la 

mezcla atrazina + alaclor (ambos a LS kg i.ajha) y en 

frijol se hizo una aplicación de bentazon (3-(1-metiletil)-

(1H)-2,1,3-benzotiadiazina-4(3H)-1,2,3,dioxido) a 1 kg 

i.ajha cuando el cultivo tenia entre dos y tres hojas 

trifoli.idas. En 1989 se rea1izó como estA especificado en 

los tratamientos de ese ano. Sin embargo, en la post~era, 

como ambos herbicidas utili:<:ados eran graminicidas, las 

malezas hojas anchas no fueron cont~oladas y se tuvo que 

realizar una limpia con azadon. 

En ambos años se tomaron muestras en los primeros ~5 
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centimetros del suelo en cada sistema de labranza para 

determinar sus propiedades fisicas y quimicas. En 1988 y 

1989 se tomaron cuatro y ocho submuestras por parcela 

respectivamente. 

Se determinó el porcentaje de arena, limo y arcilla 

usando el método de Boyocous o hidrómetro. También se 

determinó el porcentaje de MO, a traves del método de 

Black. Los nutrientes analizados fueron U(%}, p Walkley 

(ppm) y K (ppm) utilizando los métodos de Xj endahl, 

colorimetro y espectrofotómetro de absorción atómica 

respectiva1:1ente. El pH fue determinado con cloruro de 

potasio (KCl) utilizando el potenciómetro. 

Muestreo de Malezas 

Durante 1988 se realizaron CJ.nco muestreos de las 

especies de malezas contando el número de plantas en dos 

lugares de O. 5 m2 en cada parcela. DUrante 1989 se 

realizaron seis muestreos utilizando dos métodos el 

primero similar al utilizado en 1988, y el otro tomando 

lecturas del porcentaje de control de maleza a través del 

método de estimación visual, que tiene valores de O a 100, 

donde O% era sin ningUn control y lOO% era control total de 

las malezas. Estas lecturas se realizaban en un área 

predeterminada de 5. 4. m de ancho por 10 m de largo dentro 

de cada parcela. Este método necesita de testigos donde no 

se aplica herbicida para determinar el O% de control y 
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usarlo como referencia para determinar el control de 

malezas de los herbicidas (Frans y Talbert, 1977). Para 

esto se colocaron, entre las parcelas de los tratamientos, 

tres Arcas de tres metros de largo por 2.7 m de ancho. 

Muestreo .fu:: Pl<Nas Insect ll es 

La población de Phyllophaga spp. se determinó durante 

1988 a través de ocho muestreos, tomando en los tres 

primeros cuatro submues~ras por parcela y ocho submuestras 

en los cinco muestreos restantes. En 1989 se realizaron 

cinco muestreos, tomando seis submuestras por parcela. La 

submuestra se tomaba bajo una postura de maíz o da frijol 

elegida al azar. Cada submuestra consistía de el volumen 

de suelo en 0.25 x 0.25 x 0.25 m, se sacó con una pala, se 

buscó y contaron manualmente todas las larvas de 

Phyllophaga presentes. Las larvas encontradas se 

identificaron en el centro de Diagnóstico del Departamento 

de Protección Vegetal (DPV) de la EAP. 

Para determinar el porcentaje de plantas infestadas de 

~- trugiperda se realizaron nueve muestreos en 1988 y 11 en 

1989. En cada parcela se tomaban dos submuestras por 

parcela, que consistían en revisar 30 plantas en dos 

lugares. Al mismo tiempo se con~aba el nUmero de ~ijeretas 

(.!&r:Y. taeniatum (Dohnn)) para determinnr el nUmero de 

tijeretas por planta de maíz. 

En 1989 en cada muestreo se recolectaron 20 larvas en 



Laboratorio de Entomología del DPV en la EAP para 

dete=inar el parasitismo. Las larvas eran criadas en 

vasos entomológicos, que en su interior contenían una dieta 

especial para mantener alimentada a la larva. Las larvas 

parasitadas morían y el parásito quedaba en el frasco para 

ser identificado La larva no parasitada llegaba a adulto 

y se liberaba. 

En ambos afias para dete=inar el nUmero de larvas do 

H- latipes por metro cuadrado se realizó un muestreo en 

julio y otro en agosto. El muestreo consistia en centrar 

el número de larvas en dos y cuatro áreas de 0.5 m2 por 

parcela en 1988 y 1989 respectivamente. Estas áreas se 

escogían al azar en diferentes partes de cada parcela. 

El porcentaje de infestación de Diatraea spp. se 

determinó en agosto de 1988 y 1989 mediante un muestreo 

destructivo de dos submuestras de 10 plantas en dos lugares 

por parcela. Los sitios de muestreos se escogian evitando 

que coincidieran con el área donde se tomarla el 

rendiJniento. cada planta era partida longitudinalmente 

desde la base del tallo hasta la inflorescencia y se 

determinaba si estaba barrenada. 

El número de ninfas de Empoascª por hoja trifoliada se 

dete=inó en lO plantas y lO hojas trifoliadas en 

diferentes sitioa de cada parcela. Se realizaron. ocho 

muestreos en cada año; empezando a los siete dias después 

do. la siembra del frijol (DDS.F) ¡ en 1988 cada muestreo 

consistía en tomar 10 submuestras y cinco en 1989. 



El porcentaje de vainas dañadas por 11. godm¡mi se 

dete=inó realizando un muestreo a los 75 tlDSF en l989, 

revisando manualmente lOO vainas en cada parcela. Las 

vainas se tomaron de l.OO plantas en sitios escogidos al 

azar. Se consideraba que una vaina estaba infestada cuando 

alguno de los granos presentaba daño por el picudo. 

Muestreos de Bflhosas 

En ambos años se determinó el nUmeio de babosas por 

postura realizando muestreos semanales desde los 30 DDSM 

hasta los 30 DDSF. El muestreo consistia en colocar diez 

posturas de cebo (5 g de cebo/postura) en cada parcela. 

Este cebo se preparaba de acu.,rdo con las intrucciones de 

Andrews y Barletta (l986), se colocaba por la tarde y a la 

mañana siguiente se contaba el nUmero de babosas muertas. 

Muestreo de Enfermedades 

El porcentaje de mazorcas infestadas por §. maydis se 

determinó. contando el nUmero de mazorcas afectadas por la 

enfermedad del total de mazorcas cosechadas en cada 

submueostra destinada para tomar los datos de rendimiento. 

Se utilizaron cuatro submuestras de l.O m2 por parcela en 

1988 y dos de 36 m2 en 1989. 

Muestreo gg Daño ~ Páiaros 

El porcentaje da mazorcas con daño de pájaros sa 

determinó en 1989 al momento de l.a cosecha. Se. contaron 



las mazorcas dañadas por pájaros del total de mazorcas 

cosechadas en las dos áreas de 36 m2 destinadas para 

obtener los datos de rendimiento. 

Muestreos gn Maiz 

En alllbos años se determ.in6 el número de plantas por 

hectárea a la cosecha, en 1988 se usaron cuatro submuestras 

de 10 m2 por parcela y en 1989 dos submuestras de 36 m2. 

A los 60 DDSM se determinó la altura del maiz en 20 plantas 

escogidas al azar por parcela. En 1988 el rendimiento se 

determinó en cuatro submuestras de lO m2 por parcela y en 

1989 dos submuestras de J6 m2 por parcela. El peso del 

grano se determ.inó pesando 1000 granos en 1988 y 100 en 

1989. 

Muestreos §!_ Friiol 

El número de plantas por hectárea de frijol se 

determinó a la cosecha en cuatro submuestras de 10 m2 por 

parcela en 1988 y en dos de 36 m2 en 1989. Al mismo tiempo 

se contó el número d"'- vainas por planta, en lOO plantas 

escogidas al azar en cada parcela; el número de granos por 

vaina, revisando 100 vainas de diferentes plantas escogidas 

al azar en cada parcela. El rendimiento se determinó en 

cuatro submuestras de 10 m2 por parcela en 1988 y en dos de 

36 m2 por parcela en 1989. El peso del grano se determinó 

pesando 1000 granos en 1988 y 100 en 1989. 



Análisia Estadistica 

En ambos años el diseño estadistioo fue de bloques 

completamente al azar combinado por localidades, con cuatro 

tratamientos y cuatro repeticiones. Se realizó un análisis 

de varianza (ANDEVA) para cada fecha de muestreo de todos 

los aspectos muestreados utilizando el programa estadistico 

MSTAT-

Análjsls Económico 

Se realizó un presupuesto paroial para cada labranza en 
' 

.1988 y para cada labranza y herbicida en 1.989. Este 

consistió en contabilizar únicamente los costos variables 

de los tratamientos y los beneficios netos totales de cada 

tratamiento. A partir de esta información se determinó el 

trataniento más rentable. 

------



r:l. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

En ambos anos los tratamientos principales fueron LCO 

y LC y los tratamientos secundarios fueron N en 19BS y 

herbicidas en 1989. En este capítulo se discutirán los 

resultados entre labranzas y únicamente se hará referencia 

a los tratamientos secundarios si entre ellos hubieron 

diferencias estadísticamente significativas en los 

análisis. 

Propie<hdes Fisicas Y. Ouilnicas ~ suelo 

El análisis del sUelo en 1988 y 1989 (cuarto y quinto 

año de estudio) no presentaron ninguna caracteristica con 

diferencias significativas {cuadro l). Posiblemente bajo 

las condiciones ambientales y las características edáficas 

del Zamorano, se necesitan más de cinco años para detectar 

cambios en las propiedades fisicas y químicas del suelo 

bajo LC. Posiblemente en los próximos años los cambios en 

LC se empiecen a detectar. 

Poblaciones de Malezas 

La población de malezas en ambas labranzas y en los 

dos años se presentan en el cuadro 2. En l98S la 

población del coyolillo fue estadísticamente similar (P :5. 

0.05) en ambas labranzas. Sin embargo en 1989 la población 



Cuadro 1, Propiedades Qui~lcas 7 FíeicaH del su~lo Bajo Don Sist~~as 

do Labran~a en 1988 y 1989, 

Aru!J iBis fiBigo§ 6oá.!, w_~\l .. Ü!!ico 
Labranza Arenn Limo ArcJ..J.ln Mo' N p K 

----------------(%)--------------- ---(pp!ll)---
Convencional 

1988 53 27 20 a.~ 

1989 54 27 19 2.6 

Cero 

1988 52 25 " '·' 
1989 55 " 19 2.6 

1 ¡ Hnteria orgánica 
z: DoLerminfldo con Cloruro de Potasio 

ND: Dnto no disponible 

ú .16 14 ND 

0.13 9 493 

o' 22 !O ND 

0.15 8 451 

pH2 

4' 77 

4.66 

4.70 

4. 77 

' 

N 
~ 
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en LC fue menor comparada con LCO (1? .s 0.05). Estas 

diferencias se deben a que en LC se usó un herbicida 

postemergente diferente en 

sembrar el maíz se aplicó 

cada año. En 1988 antes 

el herbicida paraquat que 

de 

no 

controla el coyolillo, solamente quema la parte aerea sin 

afectar el rizoma. Esto mantuvo igual la población de 

coyolillo en ambas labranzas. sin embargo, en l989 se 

aplicó el herbicida glifosato que controló esta maleza 

(Monsanto, 1989) reduciendo la población en LC respecto a 

LCO. El coyolillo ha aumentado en LCO {cuadro 2) ya que 

la acción del arado y la rastra rompe las cadenas de 

tubérculos haciendo que cada uno se convierta en una nueva 

planta. 

El pasto Johnson (no esta en el Cuadro 2 porque su 

evaluación -mediante este método no es factible ya que no 

está uniformemente distribuido en el terreno) también 

aumentó su población en LCO por la reproducción vegetativa 

causada por la división de los rizomas durante la 

preparación del terreno en este sistema, y disminuyó en LC 

por el efecto del herbicida glifosato. 

Las malezas Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass y 

sclerocarpus phyllocephalus Blake tuvieron poblaciones 

similares en ambos años. Estas :fueron iguales en ambas 

labranzas, lo cual indica que el sistema de labranza.no ha 

afectado sus poblaciones o que los herbicidas a las dosis 

utilizadas controlan estas malezas. 



n 

La población da Melampodiu:rn divaricatmn (L. Rich. ex 

Pers.) en el cultivo del maíz de 1.988 fue igual en aJnbas 

labran<!:as, posiblemente por el control de los herbicidas 

preemergentes alaclor y atrazína. En la postrera no se. 

utilizaron herbicidas preemergentes y por eso aumentó su 

población, pera luego decreció a consecuencia de la 

aplicación postemergente de bentazon. En 1989 su población 

fue igual en ambas labranzas y en los dos cultivos, pues 

los herbicidas preemergentes pendimetalina y metolaclor 

fueron aplicados en el maiz y el frijol. Esto indica que 

esta maleza no fue afectada por el sistema de labranza y 

que es sensitiva a estos herbicidas a las dosis utilizadas. 

En los dos años, ComJnelina diffusa Bm. tuvo igual 

población en ambas labranzas. Sin embargo, en el frijol de 

l989, esta población fue mayor en LCO que en LC. Debido a 

la variabilidad de las réplicas, estas diferencias no 

fueron significativas. Esta maleza tiene una gran 

capacidad para reproducirse vegetativamente, ya que cuando 

su tallo e.s cortado, puede permanecer mucho tiempo en 

reposo sobre la superficie del suelo y luego revivir, 

enrraizar y crecer (Holm ltt al., l977)- creemos que el 

arado y la rastreada en LCO, al dividir los tallos, está 

favoreciendo su reproducción vegetativa y como consecuencia 

hubo mayor población de esta maleza en LCO que en LC. 

}Unar,nthns hybridus L. en ambos años tuvo mayor población 

en LC que en LCO. Hubieron diferencias significativas (P ~ 



" 
La población de M"la:mpodiu)ll divaricatum (L. Rich. ex 

Pars.) en el cultivo del maiz da 198B fue igual en aJobas 

Labranzas, posiblemente por el control de los herbicidas 

preemergentes alaclor y atrazina. .En la postrera no se 

utilizaron herbicidas preemergentes y por eso aumentó su 

población, pero luego decreció a consecuencia de la 

aplicación postcrmergente de bentazon. En 1989 su población 

fue igual en aJnbas labranzas y en los dos cultivos, pues 

los herbicidas preemergentes pendimetalina y metolaclor 

:fueron aplicados en el maiz y el :frijol. Esto indica que 

esta maleza no fue afectada por el sistama de labranza y 

que es sensitiva a estos herbicidas a las dosis utilizadas. 

En los dos años, Commelijlli diffusa Surm. tuvo igual 

población en ambas labranzas. Sin embargo, en el frijol da 

1989 1 esta población fue mayor en Leo que en LC. Debido a 

la variabilidad de las réplicas, estas diferencias no 

fueron significativas. Esta maleza tiene una gran 

capacidad para reproducirse vegetativaJILente, ya 

su tallo es cortado, puede permanecer mucho 

que =ando 

tiempo en 

reposo sobre la superficie del suelo Y luego revivir, 

enrraiÚ•r y crecer (Holm et ,;U..,· 1977). creamos que el 

arado y la rastreada en LCO, al dividir los tallos, está 

favoreciendo su reproducción vegetativa y como consecuencia 

hubo mayor población da esta maleza en LCO que en LC. 

bmarªnthus hybridus L. en ambos años tuvo mayor población 

en LC que en LCO. Hubieron diferencias significativas (F ~ 



" 
0.05) a los 76 DDSM en 19BB; a las 38 Y 58 DDSM Y a los 32 

y 58 DDSF en 1989. Es consistente que LC tiene mayor 

población de b· hybridus que LCO. 

En ambos <liios la población de Aeschynomene americana 

L. tue similar en ambas labranzas, sin embargo esta 

población fue mayor en LC que en LCO. cuando se utilizó el 

herbicida atrazina en el mai:z, su población fue baja, 

comparada con la población en el cultivo del frijol. Esto 

indica que esta maleza es muy susceptible a atrazina, pues 

en el frijol cuando no se utiliza atrazina esta maleza 

aparece. También es posible que el incremento de su 

población en el cultivo del frijol durante la época de 

postrera sea porque el ambiente proporciona condiciones 

óptünas para que las semillas de esta maleza germinen en. 

esa epoca. 

Las malezas gramineas Cenchrus spp. (g. echinatus L- y 

g. brownii Roem y Schu~t) y Diqitaria spp. tuvieron 

pob~aciones similares en ambos años. En 1933 no se 

encontró diferencia estadistica (P < 0.05) para Cenchrus 

spp, pero si en 1989 a los JB, 53 y 105 DDSM y p<J.ra 

Digitaria spp. a los 76 DDSM durante 1988. Estas 

poblaciones siempre fueron mayores en LC que en LCO. 

La LC comparada con LCO tuvo mayores poblaciones de A­

hybridua, A- americana, Cenchrus spp. y Digitaria· spp. 

Atribuimos esto al cambio de LCO a LC. Seo conoce que cada 

planta tiene diferencias biológicas y como consecuencia 
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algunas serán mas adaptadas a un sistema de labran~a que en 

otro (Stani~orth y Wiese, 1985}. Estas diferencias 

biológicas hacen que las malezas se adapten a los sistemas 

culturales impuestos por el hombre. Esto mismo o=irá 

con las malezas en LC, algunas disminuiran su población, 

otras se mantendran constantes y otras aumentaran (Wicks, 

1985) _ Es posible que LC provea mejores condiciones para 

la proliferación de estas malezas o que LCO crea 

condiciones adecuadas para su crecimiento. 

El cuadro 3 presenta el control de malezas por los 

herbicidas en ambos sistemas de labranza durante 1989. Los 

herbicidas pendimetalina y metolaclor son comercializados 

para el control de malezas gramineas, pero controlan 

algunas especies de malezas de hoja ancha. En Mississippi, 

Estados Unidos, ambos herbicidas son eficacez en el Control 

de Amar~nthus spp. y otras especies de hoja ancha (MAFES, 

~985}. 

El control de J:. tubaefonnis fue similar en ambas 

labranzas y con ambos herbicidas durante el cultivo del 

maiz. Sin embargo, durante el cultivo del frijol, el 

control fue diferente estadísticamente (P < 0.05) entre 

herbicidas a los 32 y 58 DDSF en LCO y a los 58 DDSF en LC. 

En las tres fechas metolaclor controló mejor que 

pendimetalina la maleza 'r_. tubaeformis, lo que indica que 

metolaclor es más eficaz en el control de esta maleza a la 

dosis utilizada. 
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" 
Ambos herbicidas prqporcionaron igual control de S. 

phyllocephal~s, pero hubo diferencia significativa (P< 

0.05) entre labranzas a los 58 y 105 DDSM y a los J2 DDSF. 

En las tres fechas ambos herbicidas fueron más eficacez en 

el control de esta maleza en LC. Esto contradice lo 

expresado por Witt (1984) que asegura que la eficacia de 

los herbicidas preemergentes es menor en LC que en LCO. 

El control de ~- diffusa fue similar en ambas 

labranzas excepto a los 32 DDSF, cuando el control por los 

herbicidas fue mayor en LC (P S 0.05). El control en LCO 

fue mayor con metolaclor que con pendimetalina a los 38 

DDSM y a los 58 DDSF (P S 0.05). Las restantes fechas de 

muestreo, aunque no mostraron diferencias significativas, 

metolaclor controló mejor a ~- diffusa. Dentro de las 

parcelas de LC, ambos herbicidas fueron igualmente eficaces 

en el control de esta maleza. A DDSF la 

interacción fue estadisticamente diferente (P .:S: 0.05) , lo 

cual indica que la eficacia de los herbicidas fue afectada 

por la labranza. En este caso ambos herbicidas fueron 

eficacez controlando Q. diffusa en las parcelas de LC, 

mientraS que en LCO metolaclor fue más eficaz. 

Ambas labranzas tuvieron bajas poblaciones de A. 

bybridus en el cultivo del maiz, comparadas con las 

poblaciones en el frijol. En esta época hubo diferencia 

significativa (P s o. OS) entre labranzas a los se DDSF y 

entre herbicidas a los 32 DDSF (P < 0.05) . Ambos 



herbicidas controlaron eficazmente esta maleza en LC, sin 

embargo en LCO pendimetalina fue más eficaz. Este 

incremento de población durante la postrera podría deberse 

a que la quema realizada antes de la siembra del frijol 

rompa la latencia de las semillas presentes en el suelo. 

También es posible que corno Al!laranthus es susceptible al 

herbicida atrazina, cuando este se usó en el maíz su 

población fue menor que cuando no se utilizó en el cultivo 

del frijoL 

Cenchrus spp. y Diqitaria spp. tuvieron poblaciones 

más altas en LC que en LCO. El control de Cencbrue spp. 

en LC fue estadísticamente diferente (P S 0.05) entre los 

herbicidas a los 38 y 58 DDSM y a los 58 DDSF. En las dos 

primeras fechas pendimetalina fue más eficaz que 

metolaclor, sin embargo en la última fecha ocurrió lo 

contrario. Esto indica que pendirnetalina fue más eficaz en 

el cultivo del maiz. Sin embargo, en el cultivo de frijol, 

en la primera fecha de muestreo, ambos herbicidas fueron 

igualmente eficacez, pero en la última fecha, metolaclor 

realizó mejor: control que pendimetalina, indicando que 

metolaclor es más eficaz en la época de postrera que en la 

primera. Es posible que las cenizas dejadas en el suelo 

por la quema realizada antes de. sembrar el frij?: esten 

inactivando más {al pendimetalina que a metolaclor y que a 

eso se deba ese cambio en el control de esa maleza. 

También es posible que como metolaclor es más móvil· qua 



pendimetalina, se lixiviara más en la época de primera que 

en postrera y que a eso se deba su mejor acción durante 

esta época. Ambos herbicidas fueron igualmente eficacez 

en el control de Digitarja spp. LC. 

La población de Cenchrus spp. y de Digitaria spp. no 

fueron suficientes para ser evaluadas por este método de 

estimación visual del porcentaje de control. 

Incidencia ~ Plagas Inse~tiles 

La población de gallina ciega en 1988 fue mayor en Le 

que en LCO, encontrándose diferencia estadística (P< 0.05) 

a los 31, 122 y 149 DDSM. Durante 1989 no se encontraron 

diferencias estadísticas, aunque la población fue también 

mayor en LC (figura 1). Posiblemente estas diferencias se 

deban a letS practicas de preparación del terreno para la 

siembra realizadas en cada sistema. En LCO la acción 

mecánica del arado y la rastra eliminan huevos, pupas, 

larvas e incluso adultos. Además cuando el arado voltea 

la tierra, algunas larvas quedan en la superficie del 

terreno y hay mortalidad por desecación al ser expuestas a 

los ray~s solares y a la acción depredadora de los pájaros 

(Valdivia ~al., 1989). sin embargo en LC el suelo no es 

perturbado y consecuen~ente no hay mortalidad de gallinas 

ciegas. 

En ambos años la población de gallina ciega en el 

cultivo de maíz fua :mayor que en el cultivo del frijol 
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(figura J.) • Esto puede deberse a que las larvas empupan, 

sufran mortalidad por factores ambientales o por muerte 

natural. 

Las especies de gallina ciega encontradas (cuadro 4) 

completan su ciclo de vida en uno o dos años y causan daño 

a los cultivos cuando llegan al tercer instar de su estado 

larval. Las especies de un año son más dañinas en la epoca 

de postrera. Sin embargo, las de dos años generalmente son 

m<is daiíinas en la época de primera durante su segundo año 

de vida (Andrews, l984), aunque estas ültimas pueden causar 

problemas durante la época de postrera de su primer afio de 

vida, si crecen rápidamente (X. Andrews. comunic. pers.). 

En ambos años se encontraron especies de los dos 

ciclos de vida en ambos sistemas de labranza (cuadro 4) . 

Sin embargo, en LCO hubo menor número de géneros y especies 

que en LC. Pareciera que la presencia de especies de ambos 

ciclos de vida no esta afectada por el sisteQa de labranza. 

sin embargo, en LC parece haber más diversidad da gallinas 

ciegas, tanto fitófagas como saprOfitas. 

La infestación del cogollero fue mayor en LCO que en LC a 

los 28 DDSM (P ;S 0.01) y a los 21, 24, 38, y 42 DDSM (P ;S 

0.05) en 1988 y a los 16 1 19, 23 y 25 DDSM (P ;$, O.Ol) y 28 

DDSM (P :s_ 0.05) diU'ante l989 (~igura 2). Existen varias 

teorias que explican este fenómeno. Una de ellas propone 

que el adulto del cogollero prefiere ovipositar en LCO por 

el e~ecto visual que le causa la homogeneidad del campo en 
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este sistema, y~ que en pleno vuelo ve al ~aiz verde con el 

sueio limpio, libre de rastrojo y malezas, a diferencia de 

LC, donde el maiz tiene un suelo con :maleZII.S muertas y 

cubierto por el rastrojo del cultivo anterior. Sin 

embargo, esto podria ser inco=ecto, ya que el cogollero 

vuela y oviposita de noche y probablemente sea incapaz de 

distinguir el sistema de labranza que sobrevuela, para 

escoger donde ovipositar. 

otra teoría sugiere que en LC un huevo no ovipositado 

directamente sobre la planta de maíz, al eclosionar la 

larva necesitará más tiempo para llegar al maíz. Durante 

este trayecto co=e el riesgo de encontrarse con enemigos 

naturales que eviten su llegada a la planta de :maíz. Si el 

huevo es ovipositado en las mismas condiciones en r.co, el 

trayecto hacia la planta de maiz requiere de menos tiempo, 

ya que el camino esta limpio, libre de rastrojo y malez-as 

muertas, lo que disminuye el riesgo de encontrarse con 

enemigos naturales. 

Algunos ensayos han encontrado :mayor población de 

enemigos naturales en LC que en LCO (Shenk, l98?; Shenk y 

Saunders, 1982) _ Sin embargo, en l989 el porcentaje de 

parasitismo en las diferentes Iechas de muestreo (figura 3) 

y el porcentaje de parasitismo total (cuadro 5) fue similar 

entre, labranzas. Esto indica que, los parásitos de 

cogollero no fueron un factor reductor de la infe,stación de 

cogollero en LC. Probablemente la similitud de la 
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población de parásitos en los do& sistemas de labranza de 

d.ebá a la cercania entre les lotes de LCO y Le, lo que 

puede estar ocasionando emigración de parásitos entre 

ellas, y asi enmascarar el verdadero efecto que tendria el 

siste:ma de labranza sobre la población de los parásitos y 

consecuentemente sobre la infestación del cogollero. 

También pudo ser que la muestra tomada haya sido :muy 

pequeña para detectar diferencias en la población de 

parásitos entre las labranzas. 

Durante 1988 la población de tijeretas, depredador de 

larvas de cogollero, fue similar entre labranzas, excepto a 

los 24 DDSM, cuando LC presentó mayor población de 

tijeretas que LCO (PS 0.05). sin embargo, durante 1989 

ocurrió lo contrario y LCO tuvo más tijeretas que LC a los 

23, 25, 28, y 33 DDSM (P S O.Ol) (figura 4). Durante 1988 

la infestación de cogollero :fue menor en LC, pero tuvo 

mayor población de tijeretas que LCO. En 1989 la 

infestación de cogollero también fue menor en LC, pero LCO 

tuvo más poblaci6n de tijeretas que LC. Los resultados de 

1988 parecieran indicar que las tijeretas ayudaron a 

reducir la infestación de cogollero en LC, pero los 

resultados de 1989 indican que como en LCO habia :má.s 

alimento (larvas de cogollero) la población de tijeretas 

era ln."-yor. Esto indica que población de tijeretas es 

independiente de la infestaci6n de cogollero y que la 

tijereta no se alimenta exclusivamente de larvas de 
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cogollero. Estos resultados también indican que la 

tij éreta no es un importante depredador del cogollero 

durante la época de primera y coincide con lo reportado 

por Jones (lS/85) en el sentido de que la población de 

tijeretas es mayor en la postrera que en la primera, y que 

por eso reduce más la población de cogollero en el sorgo 

(Sorghun bicolor L.) de postrera que en el maiz de primera. 

La población del gusano medidor fue similar entre 

labranzas en ambos años (cuadro 5). Esto indica que el 

sistema de LC, cinco años después de implantarse, presenta 

poblaciones del gusano medidor similares a las de Leo y que 

los sistemas de labranza no han sido dete=inantes en la 

población del medidor. El factor regulador de la población 

del medidor lo constituye el complejo de malezas gramíneas 

(Andrews, ~989 y King y Saunders, ~984}. Sin embargo 

durante ambos aii.os la presencia de malezas gramíneas ha 

sido mayor en LC que en LCO (cuadro 2}, y a pesar de esto 

la población del medidor fue sbnilar en anillas labranzas • 

El ataque del medidor ocurre cuando hay abundancia de 

malezas gramíneas y en campos que han tenido infestaciones 

en otros años (King y Saunders, 1984). Las parcelas de LC 

no tienen historial de ataques severos del medidor, la que 

puede, ayudar a explicar que aun con malezas gra:mineas su 

población na sea mayor que en LCO. 

El porcentaje de plantas infestadas por el barrenador 

del tallo de las gramíneas fue similar entre labranzas en 
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ambos años (cuadro 5). Indicaci6n que el sistema de 

labranza no tiene efecto sobre la infestación del 

barrenador. Esto contradice la recomendación que para 

reducir la infestación de este barrenador se deben destruir 

los residuos de maiz del ciclo anterior (Andrews, 1989; 

King y Saunders, 1984 y sánchez, 1987). Es posible que 

esté ocurriendo emigración del barrenador entre los lotes 

de LC y los de LCO que rodean a esta, emnascarandose el 

verdadero efecto de LC sobre la infestación de Diatraea. 

Parece que este barrenador no es tan importante en el 

sistema maiz y frijol en relevo, como lo es en aquellos 

sistemas donde el sorgo se siembra en la postrera. 

La población de ninfas del lorito verde fue similar 

entre labranzas en 1988, excepto a los 30 y 40 DDSF cuando 

hubo .mayor población en LCO que en LC· {P:::; 0.05) {figura 

5). Durante 1989 la población de ninfas fue similar entre 

labranzas. El resultado de ~988 puede deberse a que en 

ese año la densidad de malezas fue mayor en LC que en LCO 

{cuadro 2) por lo que el alimento alternativo del lorito 

verde aumentó en LC y el ataque de ésta al frijol 

disminuYó, lo cual concuerda con lo reportado por J,ltieri 

ll al. 1 {1977) y Hallman y Andrews (l989), que el ataque 

del lorito verde se reduce en campos enmalezados. 

Trabajos realizados por Valdivia (1988) y Valdivia et 

Al.·, (1989) reportan que. la población de ninfas del lorito 

verde es similar en ambos sistemas de labranza. Los 
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resultados de 1989 concuerdan con lo anterior. Sin 

embargo, en 1988 se encontraron dos fechas de muestreos, de 

las ocho tomadas ese año, con mayor población de ninfas en 

LCO, pero esto no es suficiente para afirmar que ese aií.o 

las ninfas fueron más abundantes en LCO, con lo que 

concluiria.:mos que el sistema de labranza no tiene efecto 

sobre la población de este cicadélido. 

La infestación del picudo de la vaina del frijol fue 

similar entre labranzas en 1989 (cuadro 6}, indicando que 

los sistemas da labranza no fueron dete=inantes en su 

infestación. Como la destrucción de los residuos de frijol 

del ciclo anterior puede reducir la infestación de este 

picudo, se espera que en próximos años la infestación sea 

menor en LCO que en LC, ya que esta práctica se realiza en 

este sistema de labranza. 

Incidencja de Babosas 

Durante 1988 la población de babosas fue similar entre 

labranzas excepto a los 82 DDSM, cuando la población en LCO 

fue mayor que en LC (P :;. 0.05). Sin embargo, en 191fS' la 

población de babosa fue mayor en Le que <OD LCO a los 52 

DDSM (P ~ 0.01) y a los 30 y 35 DDSF (P ~ 0.05) {figura 6). 

Varios trabajos han reportado que la población de babosas 

fue mayor en LC porque esta presenta mejores condiciones 

para la proliferación de esta plaga (Fisher _Sl..t al., 1987; 

Valdivia, 1988; Valdivia ~ ~-, 1989). Los resultados de 
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1989 concuerdan con lo anterior, pero no los de 1988. Este 

comportamiento de las babosas en 1988 se atribuye al maneja 

de babosas en 1987. Durante casi todas las fechas de 

muastreo de 1987 la población de babosas en LC se mantuvo 

arriba de una babosa por postura, lo que obligó a realizar 

aplicaciones de cebo envenenado (Valdivia, 1988). Esto 

parece haber repercutido en la población de babosas del año 

siguiente, 1988, ya que fueron mucho menores que en 1987. 

Incidencia ~ Enfermedades 

El porcentaje de mazorcas infestadas por la pudrición 

de la mazorca a la cosecha fue similar entre labranzas en 

1988 (cuadro 6). Sin embargo, en 1989 esta infestación fue 

mayor en LC (7.3%) que en LCO (3.5%) (PS O.Ol). El 

resultado de 1988 (cuarto año después de implantar LC) 

posiblemente se deba a que durante ese año los sistemas de 

labranza todavia no eran determinantes sobre la infestación 

de esta enfermedad. Sin elilbargo, el resultado de 1989 

confirmó lo esperado, ya que LC provee suficiente inóculo 

en el rastrojo del cultivo anterior para que la infestación 

de esta enfermedad sea mayor que en LCO, donde el rastrojo 

del cultivo anterior es destruido por la preparación del 

terreno para la siembra-

En 1989 el porcentaje de mazorcas dañadas por pájaros 
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a la cosecha fue significativamente mayor (P .s: o. 05) en 

LCO que en LC, siendo de 8.0% y 1..5% raspectivamente. Se 

observó que babia mayor cantidad de mazorcas colgando en LC 

y por esto se efectuó un conteo del porcentaje de mazorcas 

erectas y colgadas en cada sistema de labranza, siendo 

significativamente mayor (P :5. 0.05) el porcentaje do 

mazorcas erectas en LCO que <ITJ LC. El campesino acostumbra 

a doblar el maiz abajo de la mazorca, para evitar daño por 

lo pájaros. Aparentemente el hecho de que en LCO hubiera 

más mazorcas erectas contribuyó a que hubiera mayor daño 

por pájaros. Posiblemente se debió a que en LC las 

mazorcas eran más grandes que en LCO y se doblaban por su 

propio peso con más rapidez. 

Respuestas Agroncimicas del Maiz 

La respuesta del maiz a los cuatro tratamientos de N 

en 1988 fue similar entre labranzas. Ninguna variable que 

afecta el rendimiento del maiz mostró diferencia 

significativa, lo que indica que las aplicaciones 

fraccionadas de N no afectaron las respuestas agronómica 

del maiz en ambos sisteJllaS de labran:z:a. sin embargo, 

algunas respuestas agronómicas fueron diferentes entre 

labranzas. 

El nÚlllero de plantas por hectárea a la cosecha fue 

similar entre labranzas en ambos aií.os (cuadro 7). La 

reducción entre la siembra a la cosecha del número de 
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plantas por hectárea en 1988 ~ue 43% en LCO y 46% en LC; en 

1989 fue 43't en Leo y 48-%: en LC, lo que indica que la 

mortalidad de plantas fue similar entre labranzas en ambos 

años. 

La altura de las plantas a los 60 DDSM en 1988 fue 

estadísticamente igual en ambas 

más altas en LC que en LCO. 

labranzas, aunque levemente 

Sin embargo, en 1989 hubo 

diferencia estadística (P < O. 01) en esta misma fecha 

(cuadro 7). En ambos años se observó que los periodos de 

sequía causaron estrés hidrico a las plantas en LCO, lo que 

no sucedió en las plantas de LC (Young, 1982). 

Posiblemente esto causó disminución en la tasa de 

crecimiento de las plantas en LCO, pero no en LC porque en 

este sistema se retiene más humedad en el suelo {Lal, 

1981) 

En ambos años el peso del grano fue similar entre las 

labran~as (cuadro 7) 

El rendimiento de maiz fue similar en atibas labranzas 

durante 1988. Sin embargo, durante 1989 fue mayor en LC 

que en LCO (P S 0.05) (cuadro 7). Durante los primeros 

tres años de estudio en estos terrenos el rendimiento fue. 

mayor en LCO (Fisher ~ !!.l- 1 1987 y Valdivia, 1987), sin 

embargo en el cuarto afio 

año LC produjo más que 

fueron similares y en el quinto 

LCO. Esto indica que bajo las 

condiciones del Zamorano en los primeros años después da 

implantar el sistema de LC el rendimiento es menor que LCO, 



plantas por hectárea en :1988 fue 43% en Leo y 46% en LC; en 

:1989 fue. 43% en LCO y 48% en LC, lo que indica que la 

mortalidad· de Plantas fue similar entre labranzas en ambos 

La altura de las plantas a los 60 DDSM en 1988 fue 

estadísticamente igual en ambas labranzas, aunque levemente 

más altas en LC que en LCO. Sin embargo, en 1989 hubo 

diferencia estadística (P -<- 0.01) en esta misma fecha 

(cuadro 7). En ambos años se observó que los periodos de 

sequía causaron estrés hídrico a las plantas en Leo, lo que 

nn sucedió en las plantas de LC (Young, 1982). 

Posible~:~.ente esto causó disminución en la tasa de 

crecimiento de las plantas en LCO, pero no en Le porque en 

este sistema se retiene más humedad en el suelo (Lal, 

198:1). 

En ambos anos el peso del grano fue similar entre las 

labranzas {cuadro 7) 

El rendimiento de maiz fue similar en ambas labranzas 

durante 1988. Sin embargo, durante :1989 fue mayor en LC 

que en LCO (P :S 0.05) {cuadro 7). Durante los primeros 

tres años de estudio en estos terrenos el rendimiento fue 

mayor en LCO (Fisher et <!_l., 1987 y Valdivia, :1987) 1 sin 

emba:cgo en el cuarto año fueron similares y en el quinto 

año LC produjo más que LCO. Esto indica que bajo las 

condiciones del Zall\orano en los primeros años después de 



pero que con e~ tiempo esto se invierte, posib~emente 

porque factores como la humedad de~ suelo, disponibilidad 

de nutrientes y menos ataque de insectos se conjugan para 

dar los resultados de rendimiento obtenidos en 1989. 

Respuestas Agronómicas de~ Friiol 

E~ nUmero de plantas por hectárea de frijo~ a la 

cosecha fue similar en ambas labranzas y en ambos aií.os 

(cuadro S). La reducción de plantas en 1988 entre la 

siembra a la cosecha fue 45% en LCO y 52t en LC. Durante 

l989 fue 57% en LCO y 49% en LC. Esto indica que los 

factores que redujeron el nUmero de plantas por hectárea 

fue similar en ambas labranzas en los dos años. 

El número de granos por vaina y el peso por grano de 

frij al fueron similares entre los sistemas de labranz.a en 

los dos años (cuadro 8). Esto indica que los sistemas de 

labranza no tuvieron efecto sobre estas variables 

agronómicas del frijol. 

El número de vainas por planta fue mayor (P ::;; 0.01) 

en LCO que en LC en ambos años. El redimiento fue mayor en 

(P < 0.05 en 1988 y P ::;; 0.01 en 19B9) LCO que en LC en 

ambos aií.os. (cuadro 8). Seguramente uno de los factores 

que m<is influyó en los resultados de rendÍiiliento fue la 

producción de vainas por plantas, que siempre fue mayor en 

LCO que en LC, lo cual indica que el desarrollo de ~as 

plantas de frijol fue mejor en LCO que en LC. 
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Respuesta Agronómica ~ Friiol ~ los Herbicidas 

En la postrera de 1989 la aplicación preemergente de 

los herbicidas pendimetalina y metolaclor se retrasó y se 

aplicó cuando el frijol tenia un dia de haber germinado. 

Esto ocasionó que pendimetalina cau=ra una fitotoxicidad 

al frijol en ambas labranzas, ocasionando una reducción (P 

s 0.01) del nUmero de plantas por hectárea, la produción de 

vainas por 

reportado 

planta y en el rendimiento (cuadro 9). Se ha 

que ambos herbicidas pueden ser utilizados 

preemergcntes al frijol sin causar fitotoxicidad a las 

dosis recomendadas (WSSA, H89) • Con el herbicida 

metolaclor parece no 

postern.argente al frijol, 

haber inconveniente en usarlo 

sin embargo, pendimetalina es de 

uso exclusivamente preemergente. 

Análisis Económico 

En 1988 los beneficios brutos totales fueron mayores 

en LCO que en LC y los costos variables fueron mayores en 

LC. Esto se tradujó en mayores beneficios netos totales en 

LCO (cuadro lO). El rendimiento del maiz fue 10% mayor en 

LC y el rendimianto del frijol 40'k más alto en Leo que en 

LC, lo que aumentó considerablemente los beneficios brutos 

totales de LCO. La LC incurrió en mayores gastos debido a 

la preparación del terreno para la siembra y el control de 

malezas, lo que elevó sus costos variables. 

La relación beneficio-costo nos dice cuanto ganamos 
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Cuadro 10. P~~to Parcial de U113; f-lectárea de l1aíz y Frijol en Relevo 
Bajo Dos Sis.te...s de l.abranUI en 19!18 y 19a9. 

Rendüientq 

.... íz (Kg) 
Beneficio bruto" ' 
frijol (kg) 
Be=ficio brutoS ' 

Beneficia<! bnlt<':>'> wUI~ 

e=tce variables ' 
Preparación 0.1 ~~~ 

Subsolada 

'""" Rastreadas 
Herbicida 
Aplicación herbicida 

Control de babosag 
Cultrol de ""'le:zas 

Costee variabl= total= 

Beneficioe. neU>B totales 

1: Labranr<~ convenciorlal 
2: Labranza cero 

• 

• 
• 

'"" ce> uoo 

2,900.00 3,200.00 2,690.00 
33S.::3o-- 3"'73.30 299.00 

775.00 ~66.00 HLOO 
169.00 .101.60 317..+0 

507.30 -0'75.00 616..+0 

o.oo o.oo 66.80 
10.00 0.00 0.00 
23.00 0.00 36.80 
0.00 20.30 o.oo 
0.00 13.30 o.oo 
2.30 0.00 0.00 
0.00 18.00 0.00 

35.30 51.60 105.60 

91-LOO 691LOO 510.80 

3; Precio de aaíz $5.25 per ~S Kg ~n 1988 y $5.00 en 1989 
-<; ¡U caobio t.ps • .4-,00 >< $ 1.00 

"' " 
l,OlU.OO 

3-!.:LOO 

150.00 
115.00 

~58.00 

0.00 
0.00 
0.00 

&0.00 
23.00 

0.00 
0.00 

83.00 

375.00 

5; Precio del frijol $35.50 por .4-5 Kg en 1988 y ~.so en 1989 (3IEC~,l969, 
SIECII, 1990). 
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por cada unidad de dinero invertida. En 1988 esta relación 

Cue de $13.00 para LCO y de $8.00 para LC. Debe señalarse 

que esta relación solo toma en cuenta costos variables 

entre las labranzas y no las costos fijos. 

La LCO durante 1988 fue más rentable que LC, ya que 

tuvo mayores beneficios netos, menos costos variables y por 

cada unidad de dinero invertida se ganó más que en LC. Los 

beneficios netos en LC son menores que en LCO por el bajo 

rendbniento del frijol y porque los costos de preparación 

del terreno y control de malezas son mayores que en LCO. 

Es factible que LC pueda ser más rentable con el tiempo, 

pero debe buscarse alternati~s para el control químico de 

malezas. 

En 1989 los beneficios netos totales también fueron 

mayores en LCO que en LC (cuadro 10). Sin embargo, en este 

año los costos variables fueron mayores en LCO que en LC, 

contrario a lo sucedido en 1938. 

A pesar de que el rendimiento de maiz fue 1:3% más 

alto en LC que en LCO y que.- los costos variables fueron 21% 

más bajos en LC, su beneficio neto total fue menor que en 

LCO. Esto se debió a que el rendimiento del frijol en LCo 

fue :36% más alto que en LC. 

La relación beneficio-costo fue $4.S3 en LCO y $4.41 

en LC, indicando que ambos sistemas tienen prácticamente la 

misma ganancia por unidad de dinero invertida. Esto es 

contrario a lo ocurrido en 1988, y se debió a que los 
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costos variables de LCO aumentaron 36 t en 1989 respecto a 

1988. 
• 

La LCO fue más rentable que LC en 1989, y básicamente 

se debe a que el rendi:mientr.:. del frijol en LCO fue mayor 

que en LC. Según los resultados obtenidos, el sistema que 

más le conviene al campesino es LCO, pues es más rentable. 

sin embargo, como la disponibilidad de dinero del campesino 

es poca, le conviene un sistema con el que obtenga el mayor 

beneficio con la manar inversión. La LC en 1989 produjo 

más maiz que LCO, con me.nare-s costos. Desde el punto de 

vista del cultivo del maiz, se recomienda LC. Pero desde 

el punto de vista del sistema maiz y frijol en relevo, es 

mejor Leo, porque el frijol no produce bien bajo LC, y por 

muy bajos que sean los costos en este, la ganacia es mayor 

en LCO por el alto rendimiento del frijol. 

De los cuatro tratamientos implantados en 1989, 

labranza conv"-ncional con metolaclor (LCOMET) tuvo Jn.ayor 

b"-neficio bruto, seguido de labranza cero con metolaclor 

(LCMET), y los qu"- tuvieron menos 

convencional con pendimetalina (LCOPRN) 

con pendlmetalina (LCPE11) (cuadro ll). 

fueron 

y labranza cero 

Los tratamientos 

que tuvieron costos variables más elevados fueron LCOPEN y 

LCOMET y los que tuvieron menos fueron LCPElT y LCMET. Los 

tratamientos con metolaclor tuvieron mejores beneficios 

netos en ambos sistemas de labranza debido a que el 

rendimiento en conjunto de ambos cultivos fue mayor que en 



Cuadro lL Pres~~to Parcial de Una Hectárea de Ha1:z y Fríjol en Relevo 
Bajo lJoe. Siste_,. de Labranza y Dos Kanejos de Haleras en 198?. 

Bendi~ierrto 

..,.iz (Kg) 
Beneficio brutól' 

frijol (X:g) 
Beneficio bruto5 

Preparación ~1 ~r~r.o 
1 S-Ubsolada 
3 ..... tre.a.dos 
Herbicida 
~licación herbicida 

Control de ..,.leza« 
Herbicidas 

Beneficios net.oe. totales. 

1; Pendi..,talina 
:;, : Metolaclor-

2,525.00 
280.104 

27LOO 
2H.OO 

.._.,..__10 

66.9:0 
38.80 

0.00 
0.00 

1?.50 

125.10 

369.00 

3: Precio del •lliz :ts.oo por +s Kg • 
.. : lll caoobio Lps. 4.00 X $ 1.00 

2,854.00 
317.00 

551.00 
7 ........ 00 

7 ........ 00 

66.80 
39:.9:0 
0.00 
0.00 

9:.00 

113.6.0 

630...4-0 

$: Precio del frijol $34.50 pOr +S K<;¡ (SIEGA. 1'1'>0). 

3,132.00 3,060.00 
347.00 3-"-0.00 

86.00 213.00 
U3.00 5oJ.30 

+13.00 503.30 

0.00 0.00 
0.00 0.00 

60.00 60.00 
23.00 23.00 

1'1.50 8.00 

102.50 '11. 00 

3'13.50 "-12.30 
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los tra~iento de pendimetalina. Los tratamientos de Leo 

tuvieron mayores costos variables que los de LC, debido al 

mayor gasto en la preparación del terreno para la siembra. 

El :mayor b~eficio neto total se obtuvo con LCOMET 

seguido de LCMET y por ültimo LCPEN y LCOPEN. Esto se 

debió a que ambos cultivos bajo los tratamientos de 

metolaclor tuvieron mayor rendimiento y sus costos 

variables fueron menores. 

La relación beneficio-costo tambiCn fue mayor con el 

herbicida con el herbicida metolaclor que con los de 

pendimetalina. La relación beneficio costo fue $5.50 para 

LCOMET y $4.53 para LCMET. Con el herbicida pendimetalina 

fue de $3.83 en LC y de $2.94 en LCO. 

Todo lo anterior indica que los tratamientos con 

metolaclor son más rentables que los de pendimetalina. Sin 

embargo, debe tomarse en cuenta que el herbicida 

pendimetalína causó fitotoxicidad al frijol y que de no 

haber ocurrido esto posiblemente los beneficiosn netos 

estarían equilibrados. 



V. CONCLUSIONES 

En ambos años LCO tuvo más infestación del cogollero 

y en 1989 más daño por pájaros. El ataque de las plagas del 

maíz, M· latipes; Diatraea spp. y las del frijol ~­

kraemeri y ~- godmani no fueron afectadas por el sistema de 

labranza. La población de Phyllophaqa spp. y S. plebeia 

fue mayor en LC que en LCO en ambos años. La enfe=edad §_. 

maydis fue similar entre labranzas en 1988 1 pero mayor é.n 

LC en 1989. 

En ambos anos las malezas M. divaricatum; ~- diffusa; 

,¡;:;. rotundus y ;;:;. halepense fueron más abundantes en LCO, 

mientras que l\;. 

Diqiblria spp. 

hybridus; l\;. americana; 

fueron más comunes en 

Cenchrus spp. 

LC. Tanto 

y 

'· 
tubaeformis y §_. phyllocephalus tuvieron igual población en 

ambos sistemas de labranza. 

El control de malezas por los herbicidas pendimetalina 

y metolaclor fue similar en ambas labranzas, excepto en el 

control de ;;:;. phyllocephalus que fue mejor controlada por 

ambos herbicidas en labranza cero. 

El herbicida metolaclor controló mejor las malezas :¡;:. 

tubaeformis y Q. diffusa, mientras pendi:metalina fue mejor 

en el control de A· hybridus. Las malezas Cenchrus sp¡). y 

Diqitaria spp. fueron controladas por ambos herbicidas. 

Las respuestas agronómicas del maíz a las aplicaciones 

suplementarias de nitrogeno no tuvieron efectos diferente 



en ambos sistemas de labranza. Sin embargo, el rendimiento 

de maiz fue similar entre labranzas en 19&&, pero mayor en 

LC durante 1989. El rendim.iento del frijol fue mayor en 

LCO en ambos años. 

La respuesta agronOmica 

pendimetalina y metolaclor 

del 

fue 

maíz para los herbicidas 

similar. 

pendimetalina causó fitotoxicidad al frijol, 

Sin embargo, 

por lo que las 

respuestas agronómicas a metolaclor fueron mejores. 

La Leo resultó ser más :rentable en alltbos años, ya que 

obtuvo mayores beneficios netos y mejor relación beneficio-

costo. El herbicida metolaclor usado en LCO y Le fue el 

que tuvo mayor beneficio neto y mejor rentabilidad, pero 

esto se atribuye a la fitotoxicidad causada por el 

herbicida pendimetalina. 



VI. RECOMENDACIONES 

l. si solo tomamos en cuent~ 1~ rentabilidad, LCO es mejor 

para el CaJ:IIPesino que cultiva maiz y frijol en relevo, ya 

que es más rentable que labranza cero. Sin embargo, a 

largo pl~zo 1~ LC puede ser más conveniente ya que evita el 

daño a la estructura y perdidas del suelo causado por la 

erosión eólica e hidrica, lo cual tiene un valor 

incalculable. 

si el maiz se cultivara en monocultivo, seria 

recomendable usar Le, pues es más rentable que labranza 

convencion~l-

3. se recomienda continuar los estudios en LC, ya que en 

este sistema los cambios ocurren lentamente y posiblemente 

en años próximos labranza cero experimentará otros cambios 

con respecto a labranza convencional. 

4. Se recomienda investigar la labranza reducida alternando 

labranza cero con l~br~nza reducida en el mismo terreno. 
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VII. RESUMEN 

El estudio en sistemas de labranza con maiz (Zea mays 

) y frijol (Phaseolus vulgari>;<) en relevo se realizó en 

1988 y 1989, cuarto y quinto año de estudios conse=tivos 

en el mismo terren?, en la Escuela Agricola Panamericana, 

El Zamorano, Honduras. Los objetivos fueron determinar el 

efecto del sistema de labranza sobre la incidencia de 

plagas, efectividad de herbicidas preemergentes y 

fertilización de nitrógeno. 

La labranza cero aun no muestra diferencias en las 

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo con respecto a 

labranza convencional. Las malezas Melampodium divaricatum 

y Connelina diffusa fueron más abundantes en labranza 

convencional, mientras que 

Aeschynomene americana; Cenchrus 

Amaranthus hybridus; 

spp. y Diqitaria spp. 

fueron más comunes en labranza cero. El Cyperus rotundus 

tuvo igual población en ambos sistemas de labranza en 1988. 

Sin el!lbargo, en 1989 fue menor con respecto a labranza 

convenc~onal porque glifosato lo controló. 

En ambos anos el sistema de labranza cero presentó 

menor infestación de Spodoptera fruqiperda pero mayor 

población de Phyllophaqa spp. que en labranza 

convencional. Los sistemas de labranza no afectaron la 

población de Macis latipes ni de Diatraea spp. en ambos 

años. Ambos sistemas de labranza mostraron igual 
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n 

incidencia de Stenocarnella maydis en 1988, pero en 1989 

labranza cero presentó mayor infestación que labranza 

convencional. 

La labranza convencional presentó mayor porcentaje de 

daño por pájaros que labranza cero en 1989. 

Los sistemas de labranza no afectaron la población de 

Apion godmani ni de Empoasca kraemeri en ambos años. 

Labranza 

Sarasinula 

contrario. 

Las 

convencional 

plebeia en 

aplicaciones 

presentó 

1988, pero 

mayor población 

en 1989 ocurrió 

suplementarias de nitrógeno 

de 

lo 

tuvieron efecto en las respuestas agronómicas del maiz en 

ningun sistema de labranza. Sin embargo, algunas 

respuestas fueron diferentes entre labranzas. 

El rendimiento del maíz tu" similar en 1988 entre 

labranzas, pero en 1989 fue mayor en labranza cero. El 

r"ndimiento del frijol fue mayor en labranza convencional 

en ambos años de estudio. 

La labranza convencional fue mas rentable en ambos 

años de estudio, con mejores beneficios netos y mejor 

rcmtabiiidad. 

Los tratamientos 

b"ne·.r'icios netos y 

con metolaclor 

fueron más 

obtuvieron 

rentables 

mejores 

que los 

tratamientos de pendimctalina, pero esto se adjudica. a la 

fitotoxicidad causada por el herbicida pendimetalina al 

frijoL 
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