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RESUMEN

Lemus, S. 2004. Efecto de tres coberturas y dos sistemas de labranza sobre maiz y
frijol bajo tres niveles de fertilizacion. Proyecto especial del programa de Ingeniero
Agronomo en Ciencia y Produccion Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 43 p.

Los suelos cubiertos por pastos obtienen ganancias de materia organica gracias a la
renovacion de estos y sus raices. Mediante el crecimiento radicular, se reduce la
compactacion del suelo ocasionada por el uso de maquinaria, aumentando asi la
infiltracion del agua y la absorcion de nutrientes por la planta. La labranza
convencional es conocida por sus efectos de degradacion del carbono y nitrégeno
organico, con consecuencias negativas para la calidad del suelo. La rotacion de
cultivos combinada con la labranza y fertilizacion nitrogenada afecta
significativamente la mineralizacion del nitrogeno en el suelo. Este estudio evalu6 en
su segundo ciclo, el efecto de tres tipos de cobertura (Tobiata, Transvala, cultivos
extensivos), dos sistemas de labranza (convencional y minima), tres niveles de
fertilizacion (0, 50 y 100% de N P K seglin requerimientos) sobre la evolucion de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como el efecto de estos factores sobre
las variables fenologicas y de rendimiento de los cultivos de maiz (Zea mays) y frijol
(Phaseolus vulgaris). El estudio se realiz6 en Zamorano, Honduras, en la época seca
bajo riego por aspersion. Se realizaron analisis fisicos y quimicos de suelos para
evaluar las condiciones del mismo. Se utilizé un disefio estadistico de parcelas sub sub
divididas con cuatro repeticiones, la parcela grande fue el sistema de labranza, la sub
parcela fue el cultivo y la sub sub parcela fue el nivel de fertilizacion. Para cada
variable se realizo un ANDEVA y una separacion de medias con SNK, con un nivel de
significancia de P < 0.10. El sistema de labranza minima no acelerd el proceso de
evolucion de las caracteristicas fisicas del suelo. Los mayores rendimientos de frijol se
encontraron en la cobertura de pasto Transvala con un 100% de fertilizacion. Bajo la
cobertura de Tobiata los resultados de maiz fueron mejores en comparacion con las
demas coberturas. El uso de labranza convencional favorecid los rendimientos de
ambos cultivos. La cobertura de pastos aumento la fertilidad de los suelos, la que tuvo
durabilidad durante los primeros dos afios de estudio.

Palabras clave: Fertilidad natural, materia organica, rizodeposicion, rotacion de
cultivos, suelo.

Abelino Pitty, Ph.D.
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INTRODUCCION

El suelo es una matriz de espacios porosos complementados con agua, aire y materia
organica. Los organismos vivos y el material organico descompuesto, a pesar de
formar solamente de 1-6% del suelo, son esenciales para el aporte de nutrientes para
las plantas, el desarrollo de la estructura del suelo, almacenamiento de agua y medio
de transformacion de nutrientes. Los organismos vivos se encargan de la ruptura de
enlaces complejos del material vegetal y animal para transformarlos en nutrientes
aprovechables para las plantas. Mantener un adecuado ciclo de nutrientes en el suelo,
depende esencialmente de la actividad y diversidad de los organismos del suelo, esto a
su vez, va ligado a poblaciones adecuadas de raices, especialmente leguminosas, ya
que influyen directamente en la fijaciéon de N por medio de bacterias asociadas a estas
especies de plantas (Bellows 2001).

Los suelos desprotegidos sin forrajes o residuos son facilmente compactados por el
impacto de las gotas de agua, la compactacion limita el crecimiento de las raices, el
movimiento del agua y aire y la disolucion de nutrientes a través del suelo, al mismo
tiempo, limita la infiltracion de agua en el perfil. Esta compactacion se reduce a través
del crecimiento radicular, formacion de agregados y desarrollo de microorganismos.
Los suelos cubiertos por pastos, obtienen ganancias de materia organica mediante el
crecimiento y muerte de los mismos debido al aprovechamiento de los residuos; esto
debido al reciclaje de partes de las plantas, especialmente de las raices que vuelven al
suelo al terminar su actividad biologica como tal (Bellows 2001) y la proteccion  que
ofrece la cobertura del pasto a la formacion de la materia orgénica, ademas del trafico
de maquinaria.

Amézquita et al. (2002) encontraron que el incremento de la intensidad de un sistema
de produccién en monocultivos, resulta en dafios serios a la fertilidad del suelo, la
cantidad de materia organica se reduce considerablemente con la intensificacion de los
cultivos. Solamente en los sistemas de produccion agro pastoriles la materia orgénica
y la actividad de la macrofauna fueron aumentadas. También encontraron que
incrementando los niveles de fertilizacion, asociados con un incremento en la
intensidad del sistema, generalmente resulta en un incremento relativo en la fertilidad
del suelo bajo sistemas de rotacion.

El impacto de las diferentes rotaciones de cultivos y sistemas pastoriles sobre algunas
caracteristicas fisicas del suelo se observa especificamente en la conductividad
hidraulica, de esta manera, después de dos afios del uso de arado de cinceles a 30cm de
profundidad en sistemas de rotacion anual y monocultivos, causa un incremento en la
conductividad hidrdulica en los primeros 10-20 cm. El sistema radicular de algunas
leguminosas (en sistemas de rotacion), aparentemente, ayuda a mantener los efectos
del cincelado mas que en sistemas de monocultivo (Kanda et al. 2002).



La rotacion de cultivos no afecta el carbono y nitrégeno potencialmente mineralizable
pero la adicion de fertilizante puede incrementarlo significativamente hasta un 32%.
La inclusion de leguminosas en la rotacion, decrece la fraccion estable y activa de
carbono y nitrégeno organicos, los cambios en el suelo del carbono y nitrogeno, en
respuesta a la rotacion de cultivos y la adicion de fertilizante fueron relacionados a la
cantidad estimada de residuos de cosecha devueltos al suelo y a la textura (Carpenter
et al. 2000). No se encontré referencias bibliograficas acerca del aporte de materia
organica de los pastos utilizados en este ensayo.

“Seglin su naturaleza y su forma de ejecucion , el laboreo del suelo puede, por sus
efectos mecanicos, fisicos e indirectamente bioldgicos, contribuir a mejorarle desde el
punto de vista de su resistencia al ataque hidrico. Interviene en particular para
aumentar la penetracion del agua en los suelos compactos e impermeables” (Fournier
1975)

La cobertura vegetal del suelo, influye en la cantidad de residuos organicos y su
descomposicion, sumado al balance hidrico proporcionado por la cantidad de raices
presentes, mismas que mejoran la estructura del suelo a través de la presencia de poros
que van abriendo durante su desarrollo (Fournier 1975).

Bell et. al. (1996) Encontraron que las Poaceas producen condiciones mas favorables
para las propiedades hidraulicas del suelo, sobre todo en combinacién con araduras
profundas, se logra una mejor aireacion de suelos compactados, a pesar de esto no se
observo un aprovechamiento del agua almacenada ni una mayor extraccion de
nutrientes por parte de los cultivos, afectando directamente los rendimientos.

Uno de los mayores aportes de carbono a la materia organica del suelo, viene de la
muerte y descomposicion de las raices de gramineas. Cuando un cultivo anual esta en
la etapa de desarrollo, la produccion de raices es mayor por lo que el aporte de
biomasa al suelo aumenta conformando la fuente mas importante de material organico.
Después de esto se da el fenomeno de rizodeposicion que consiste en todos los
compuestos resultantes de los exudados y secreciones de las raices durante la etapa de
crecimiento. Los residuos anteriores al cultivo, se descomponen a medida avanza el
crecimiento del cultivo actual, esto hace que disminuyan las concentraciones de
materia organica. Las plantas aprovechan la mayoria de los nutrientes aportados hasta
la floracion, y se disminuye el aprovechamiento cuando han alcanzado la madurez
fisiologica (Crawfor et al. 1996).

Carpenter et al. (2000) Realizaron un ensayo que consiste en un sistema continuo de
cultivo de maiz, rotacion maiz - soya, rotacion maiz — soya — alfalfa — trigo,
combinandolo con programas de fertilizacion con cero nitrogeno, bajos niveles de
nitrogeno y altos niveles de nitrogeno; en el cual encontrd que la rotacion de cultivos
combinada con la fertilizacion nitrogenada, afecta significativamente la mineralizacion
del nitrogeno neto, especialmente en las rotaciones que incluyen las leguminosas, aun
sin fertilizacion nitrogenada, se obtuvo un buen desempefio del suelo debido a la
fijacion de N por parte de la alfalfa. En general, mas nitrogeno neto fue mineralizado
en parcelas con cero nitrogeno que en parcelas con un historial de aplicaciones de N.

La labranza es conocida por sus efectos de degradacion del carbono y nitrogeno
organico del suelo con consecuencias negativas para la calidad del mismo. Esta



disminucion se debe a la exposicion de la capa protegida de materia organica del suelo
a la degradacion microbiologica como consecuencia de la alteracion de la estructura
del suelo (Kristensen et al 2003).

Suelos bajo labranza cero y labranza minima, retienen mas carbono del suelo en la
forma organica, asi como carbono y nitrogeno de la biomasa microbial del suelo,
proveniente de los residuos de maiz, el carbono y el nitrégeno mineralizables son mas
comunes en los primeros 50 mm de suelo. Cantidades altas de residuos de cosecha en
labranza minima y no-labranza, pudieron haber proporcionado el sustrato para el
mantenimiento del drea mas grande de la biomasa microbial del suelo y el mas alto
para la mineralizaciéon del carbono y nitrogeno en los primeros 200mm de suelo
durante la etapa de crecimiento del maiz. Los niveles mas altos de fertilizacion
nitrogenada incrementaron el N y C mineralizables pero no afecta consistentemente el
carbono organico del suelo y la biomasa microbial del suelo. La labranza reducida o
minima que promueve la acumulacion de residuos en la superficie del suelo, provee
una oportunidad para el secuestro de carbono y nutrientes dentro de la biomasa
microbial del suelo (Salinas et al. 1997).

“Un sistema de cultivos positivo combinado con una fuente de N, resulta en 67% mas
grano de maiz en policultivos bajo residuos que con fertilizante nitrogenado. Es decir,
el maiz responde mejor a policultivos y residuos de leguminosas” (Reeves 1997).

El maiz en un sistema de monocultivo tiene efectos adversos drasticos sobre la calidad
del suelo y por consiguiente sobre el rendimiento del cultivo, estos efectos dafiinos
fueron mas notables en sistemas basados en labranza convencional aun con cobertura,
esto fue comparado con sistema de cero labranza aunado a una capa de residuos del
cultivo anterior. Rendimientos satisfactorios en el cultivo de maiz en forma intensiva
continua, es posible con el uso de fertilizantes quimicos, aprovechamiento de residuos
y un sistema de labranza minima o cero labranza (Lal 1995).

Bajo las condiciones de Zamorano, se encontré que con una rotacion de pastos
combinada con un sistema de labranza convencional, los rendimientos fueron mayores
en los cultivos de maiz y frijol debido a la incorporacion de materia organica que al ser
descompuesta por los organismos, provee nutrientes al cultivo a corto plazo (Mercado
2003).

Este estudio corresponde al segundo afio de investigacion cuyos objetivos fueron:
Evaluar la evolucion de las caracteristicas fisicas y quimicas de suelo por efecto de la
cobertura, sistema de labranza y nivel de fertilizacion. Medir el efecto de los cultivos
de cobertura sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Definir el efecto de
los sistemas de labranza sobre el aprovechamiento idoneo de suelos restaurados
através de rotacion. Determinar las reacciones diferenciales de los cultivos a suelos en
diferentes rotaciones.



MATERIALES Y METODOS

Este estudio corresponde al segundo afio de trabajo como una continuacion del trabajo
realizado como tesis para optar al titulo de ingeniero agronomo por Carlos Mercado en
el afio 2003 para estudiar la evolucion del suelo en respuesta a los tratamientos
utilizados.

Ubicacién

Se realizd en la zona de San Nicolds, en la Escuela Agricola Panamericana El
Zamorano, valle del Yeguare, en el Departamento de Francisco Morazan sobre el
kilémetro 30 de la carretera hacia Danli, a una altura de 800msnm, temperatura media
anual de 24°C y una precipitacion promedio de 1150 mm al afio.

Se escogieron tres terrazas dentro de las cuales se utilizé un area de 1300 m” cada una.
Estas estuvieron bajo coberturas diferentes durante varios afios y en el afio 2003 se
llevdé a cabo el primer ensayo precedente a este con los mismos objetivos. A
continuacion se describen los antecedentes de las terrazas utilizadas:

e Terraza 6, cubierta con pasto Tobiata (Panicum maximum) durante 8 afios.

e Terraza 7, cubierta con pasto Transvala (Digitaria decumbens) durante 7 afios.

o Terraza 8, en produccion bajo sistemas de rotacion con diversos cultivos
incluyendo abono verde (Dolichos) y aplicaciones de enmiendas quimicas
(cal). Cuatro afios atras se dedico a la produccion exclusiva de material para
ensilaje.

Factores comparados y sus variables

1) Cultivos
e Maiz (Zea mays), Cv Guayape
e Frijol (Phaseolus vulgaris), Cv Tio Canela 75
2) Sistemas de labranza:
e Convencional: Uso de arado de discos a una profundidad de 30 cm y dos pases
de rastra.
e Minima: para este sistema se utilizo arado de cinceles a una profundidad de 30-
35 cm y en angulo de 45° en direccidon de siembra y dos pases de rastra
pulidora.
3) Fertilizacion:
e 0 %: Fertilidad natural del suelo.
o 50%: de la fertilizaciébn recomendada por el laboratorio de suelos de
Zamorano.
e 100%: consiste en el aporte de todos los requerimientos de cada cultivo segiin
analisis quimico y programa de fertilizacion del laboratorio de suelos de
Zamorano



Unidades experimentales

Parcelas de tres metros de ancho y seis metros de longitud. Cuatro hileras a 0.75 m
para maiz con distancia entre plantas de 0.2 m. Seis hileras de frijol a 0.5 my 0.1 m
entre plantas. El area util fueron las dos hileras centrales recortadas a cinco metros.

Disefio experimental

Se utilizo un disefo en parcelas sub sub divididas con cuatro repeticiones. La parcela
principal fue el sistema de labranza, la subparcela fueron los cultivos y la sub sub
parcela fueron los niveles de fertilizacion. Se realeatorizaron las sub parcelas de cada
cultivo, asimismo, los tratamientos de fertilizacion; ya que la ubicacion de los sistemas
de labranza se realizaron el afio anterior (2003).

Metodologia

El primer paso en el establecimiento del ensayo, fue remover el suelo del area de
labranza convencional con arado de discos a una profundidad de 30 cm; en el area de
labranza minima, se hizo un pase de arado de cincel con un angulo de 45° con relacion
a la direccion de siembra a una profundidad de 30-35 cm. Como siguiente paso, se
utilizo una rastra liviana para la nivelacion y mullido del suelo en ambos sistemas de
labranza.

Al igual que en el primer ensayo, para conocer el estado actual de los suelos
utilizados, se abrio un total de seis calicatas, dos en cada terraza a una distancia de 50
m entre ellas, al azar, de las que se tomaron datos fisicos y quimicos como
concentracion y disponibilidad de macronutrientes, textura, estructura, densidad,
resistencia a la penetracion, color, materia organica, presencia de poros y raices.

Se tomaron muestras de cada perfil de suelo en cada calicata para determinar la
densidad aparente, se midi6 su peso inicial con humedad de campo, después se
secaron por 48 horas y se volvio a medir su peso. La masa de la muestra seca dividida
entre el volumen del cilindro muestreador utilizado (90 cm?), determina la densidad
aparente. La textura del suelo se determind en el campo al tacto al igual que la
consistencia, resistencia a la penetracion y el color a través de la tabla Munsell

Para cuantificar el estado nutricional de suelo y definir los requerimientos de
fertilizacion para cada cultivo, se realiz6 analisis quimico, haciendo una combinacion
de este con las caracteristicas fisicas del suelo para cada una de las terrazas. Las
necesidades de nutrientes fueron suplidas con los fertilizantes 18-46-0, Urea (46-0-0) y
cloruro de potasio(0-0-60) segun las recomendaciones brindadas por el laboratorio de
suelos de Zamorano. A continuacion se muestra la cantidad de fertilizante aplicado a
cada cultivo en las diferentes terrazas:



Cuadro 1. Recomendaciones de fertilizacion para el cultivo de maiz en cada cobertura

(kg/ha/ciclo.)
Nutriente Tobiata Transvala Cultivos
extensivos
Nitrogeno 120 120 120
Fosforo 60 80 60
Potasio 30 30 30

Cuadro 2. Recomendaciones de fertilizacion para el cultivo de frijol en cada cobertura
(kg/ha/ciclo).

Nutriente Tobiata Transvala Cultlyos
extensivos
Nitrégeno 80 80 80
Foésforo 20 30 30
Potasio 20 40 40

Una vez establecido esto, se marcaron las areas experimentales de acuerdo a su
respectivo tratamiento, realizdndose seguidamente la siembra de las especies
mencionadas.

Manejo del cultivo

La siembra de ambos cultivos se realizd6 manualmente. La fertilizacion con fosforo y
potasio se hizo en una sola aplicacion aproximadamente 15 dias después de la siembra,
en el caso de maiz cuando la planta tenia por lo menos 4 hojas. En el caso del frijol , se
fertiliz6 cuando la planta tenia la primera hoja trifoliada. El nitrogeno se fraccion6 en
dos partes, una a los 15 dias después de la siembra y la segunda 30 dias después de la
siembra. Las aplicaciones se hicieron en banda manualmente segiin requerimientos de
la unidad experimental.

El control de malezas se realizd manualmente. Se controld el cogollero en maiz
cuando este llegd a niveles criticos, se aplico Lufenuron (Match® 50 EC) a razén de 30
ml/ ha; se aplico Lorsban 48 EC para el control de Diabrotica spp y Empoasca
kraemeri en ambos cultivos con una dosis de un litro por hectarea.

Este ensayo se realizo en época seca por lo que se aplico una lamina de riego de 25
mm con una frecuencia de 6-7 dias. La cosecha se realiz6 manualmente en ambos
cultivos cuando llegaron a madurez fisiologica.

Variables tomadas por cada cultivo
Variables Fenologicas:

Frijol

= Dias a floracion: Se consideraron los dias a floracion cuando el 50% de la
poblacion en hileras centrales de cada tratamiento mostr6 por lo menos una flor
abierta.

= Dias a madurez fisioldgica: Se considerd esta variable cuando el 50% de las
vainas cambié de color verde a crema en las hileras centrales de cada
tratamiento.



= Altura de la planta: Una vez cosechadas las hileras centrales de cada
tratamiento, se tomaron 20 plantas al azar para cada uno de estos y se midi6 su
altura en centimetros desde el cuello de la planta hasta el ultimo nudo.

Maiz

= Dias a floracion: se tomaron seis plantas al azar en hileras centrales para
determinar los dias a floracion masculina y femenina cuando por lo menos el
50% de la poblacion mostré la flor masculina y por lo menos una flor
femenina.

= Dias a madurez fisiologica: Se consideré6 madurez fisioldgica cuando el 50%
de las mazorcas en hileras centrales cambiaron de color completamente y el
grano mostraba el punto de abscision.

= Altura de la planta: Se tomaron seis plantas al azar en hileras centrales desde la
base de la planta a la base de la espiga.

= Altura de la primera mazorca: se consideraron seis plantas al azar en hileras
centrales y se midio su altura desde la base del tallo hasta debajo de la primera
mazorca.

Rendimiento y sus componentes:

Frijol

=  Rendimiento(kg /ha).

* Numero de vainas por planta: En 20 plantas tomadas al azar después de
la cosecha.

=  Numero de semillas por vaina: En 20 vainas tomadas al azar después de
la cosecha.

= Peso de 100 semillas: se pesaron dos lotes de 100 semillas y se calculo
un promedio.

»  Kilogramos /ha: Después del desgrane

=  Numero de mazorcas por planta: Se contd el numero total de plantas asi
como el numero de mazorcas para cada planta en hileras centrales .

» Peso promedio de la mazorca: El peso del total de mazorcas dividido
entre el numero de mazorcas del tratamiento.

= Porcentaje de desgrane: Relacion entre el rendimiento total de grano y
el peso total de las mazorcas.

=  Numero de granos por kg: Determina el tamafio del grano, se tomo una
muestra de un kg y se conto el numero de semillas presentes en este.

Analisis estadistico

Se realizd analisis estadistico para cada experimento (terraza) y posteriormente se
realizd6 un analisis combinado entre coberturas, midiendo asi el efecto de las
interacciones entre cobertura, el sistema de labranza y el nivel de fertilizacion sobre
cada variable. La herramienta empleada para el analisis estadistico de los datos fue el
programa “Statistical Anélisis Sistem” (SAS® V8). Se realiz6 un anélisis de varianza
(ANDEVA) y una separacion de medias utilizando SNK con un nivel de significancia
de 10%.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta los resultados de los analisis de suelos de cada terraza.
Posteriormente se presentan los resultados del estudio separados por cultivo y por
terraza (cobertura) y un analisis combinado entre cada especie utilizada.

Analisis de suelos

Con la caracterizacion de los suelos de las tres terrazas, se encontrd gran variabilidad
fisica dentro de la misma &rea, esta variabilidad se dio con mayor frecuencia en la
textura de suelo, asi como la estructura, porosidad, presencia de raices y profundidad
efectiva (anexo x). Los analisis quimicos mostraron diferencias importantes en cuanto
a la cantidad y disponibilidad de los elementos en cada una de las terrazas (cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis quimico edafologico para tres terrazas con tres tipos de coberturas,
Zamorano, Honduras, 2004.

%) ppm (Extractable)
Cobert H (

opertura P MO Ntotal P K _ Ca Mg
Tobiata (terraza 6) 5.7 33 0.17 9 190 1490 190
Transvala (terraza 7) 5.5 33 0.17 2 228 1210 130

Cultivos extensivos

5.6 2.8 0.14 23 270 1370 150
(terraza 8)

Materia organica

Las terrazas con tobiatd y transvala presentaron niveles de materia orgéanica iguales,
pero mas altos que la terraza con cultivos extensivos, esto se debidé al constante
laboreo del suelo en la terraza ocho, lo cual acelera la descomposicion de la materia
organica por parte de los microorganismos, asimismo, la devoluciéon de materia
organica en esta terraza fue minima y con poca frecuencia. En comparacion con el afio
anterior a este ensayo, el porcentaje de materia organica se redujo en la terraza 8, se
mantuvo constante en las terrazas seis y siete lo que indica que la deposicion de
biomasa por parte de las pasturas puede tener mayor efecto a mediano plazo
manteniendo los niveles de materia organica siempre y cuando se de un buen manejo a
los suelos.

Nitrégeno

El porcentaje de nitrogeno total se mantuvo igual para las terrazas con tobiatd y
transvala, en la terraza de cultivos extensivos el valor fue mas bajo, debido a la
constante extraccion por parte de los cultivos y al laboreo del suelo, ya que con esto
aumentan las perdidas de nitrégeno por lixiviacion debido a la alta movilidad de este



elemento, ademas no existe una capa de residuos que sirva como barrera contra este
fendmeno. Se encontr6é que los niveles de este elemento bajaron en las terrazas seis y
ocho en comparacion con el afio anterior (2003). En la terraza siete se encontrd el
mismo nivel de nitrogeno, lo que indica que el pasto transvala tiene un mayor aporte
de material organico y una mayor rizo deposicion por ser una especie estolonifera.

Fésforo

Este elemento se encontré en concentraciones altas en las terrazas seis y ocho, sin
embargo, las concentraciones de calcio también son altas lo que indica que el fosforo
en estas areas no esta disponible completamente para las plantas por una posible
fijacion por parte del calcio. En la terraza siete, la concentracion de este elemento es
muy baja, lo que aumenta los requerimientos en este suelo. En comparacion con el afio
2003, estas concentraciones son mas bajas en las tres terrazas, lo que da una vision del
uso de estos elementos por parte de los cultivos.

Potasio

En la terraza seis este elemento se encuentra en concentraciones medias. En las
terrazas siete y ocho se encuentran cantidades altas; tomando en cuenta las
concentraciones de calcio y magnesio, no existe una disponibilidad completa de este
elemento por lo que fue necesario hacer aplicaciones de mantenimiento, para suplir la
demanda del cultivo.

pH

Las variaciones en pH entre las tres terrazas no fueron significativas ya que los rangos
son similares. En comparacion con el afio 2003, este rango fue mas alto en la terraza
con cultivos extensivos, se debi6 posiblemente a la modificacion del terreno por la
labranza minima y la aplicacion de fertilizante en cantidades adecuadas la cual se dio
segun los requerimientos del cultivo.

Los resultados de las caracteristicas fisicas encontradas en cada terraza a través de la
lectura de calicatas se encuentran en los anexos del uno al cuatro.
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FRIJOL
TOBIATA (TERRAZA 6)
Datos fenoldgicos

El andlisis estadistico reveld diferencias significativas (P<0.10) entre los dias a
floracion y dias a madurez fisiologica por efecto del sistema de labranza. También se
encontraron diferencias significativas entre los dias a madurez fisioldgica como efecto
del nivel de fertilizacién ( Cuadro 4).

Efectos de labranza

Con sistema de labranza minima hubo menos dias a floracion y madurez fisioldgica.
Las diferencias se deben aparentemente a una menor aireacion del suelo con labranza
minima, lo que provoca mayor estrés en la planta, acelerando los procesos de
reproduccion (Cuadro 5).

Efectos de la fertilizacion

Los dias a madurez fisioldgica fueron afectados por el nivel de fertilizacion aplicado.
Con una aplicacion del 100% de los requerimientos, se obtuvo menor tiempo para
llegar a madurez fisiologica que con niveles de 0 y 50% de fertilizante los cuales
fueron estadisticamente iguales. Esto se debe probablemente a que la fertilidad del
suelo fue basicamente la misma en las parcelas con ambos niveles de fertilizacion y
con esto la planta tiene suficientes nutrientes para completar su ciclo biolégico

Rendimiento y sus componentes

El analisis de estos datos detectd diferencias significativas entre los rendimientos por
efecto de los sistemas de labranza solamente. En cuanto a los componentes de
rendimiento, se detectaron diferencias estadisticas en el numero de vainas por planta y
semillas por vaina por efecto del sistema de labranza. La fertilizacion tuvo efecto
solamente en el peso de 100 semillas. Se detectaron diferencias significativas por
efecto de la interaccion de labranza y fertilizacion sobre el numero de semillas por
vaina (Cuadro 6).

Efectos de labranza

Se obtuvieron mejores rendimientos y mayor numero de vainas con labranza
convencional ya que esta influyd directamente sobre la infiltracion de agua y
disponibilidad de nutrientes por la mayor cantidad de poros creados en el primer
horizonte del suelo (Cuadro 7).

Semillas por vaina

El efecto del sistema de labranza convencional en combinacion con el 100% de
fertilizacion, presentd un mayor numero de semillas por vaina debido a la mayor
aireacion y actividad bioldgica causada por el movimiento del suelo, lo que provoca
mayor disponibilidad de fertilizante y mayor facilidad de absorcion para la planta. En
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labranza minima, los niveles de 0 y 50% de fertilizacion presentaron medias iguales,
esto indica que con la fertilidad natural del suelo es suficiente para alcanzar un numero
de granos igual que aplicando el 50% de la fertilizacion. Sin embargo, con el 100% de
fertilizacion en este sistema se obtuvo una media mas baja debido probablemente a los
efectos ambientales o factores de suelo como estructura y compactacion (Cuadro 8).

Efectos de la fertilizacion

Se encontrd que con 100% de la fertilizacion el peso de los granos es mayor, debido
probablemente a la presencia de los nutrientes necesarios en las etapas mas criticas del
cultivo lo que favorecio el llenado del grano. No se encontrd diferencia significativa
entre los niveles de 0 y 50% de fertilizacion debido posiblemente a que en esta terraza,
existe una buena disponibilidad de nutrientes por efecto del tipo de cobertura, lo que
indica aparentemente que el suelo aporta en este caso el equivalente al 50% de la
fertilizacion; este peso adicional de las semillas ayudd a aumentar los rendimientos a
pesar del menor numero de granos por vaina con fertilizacion del 100 %.

Cuadro 4. Reacciones fenologicas de frijol en cobertura de Tobiata, Zamorano,
Honduras 2004.

Labranza Fertilizacion (%) Df* Dmf Ap (cm)
0 38 76 25
Convencional 50 41 74 28
100 40 71 27
0 38 75 23
Minima 50 38 74 24
100 37 72 26
L sksk kok
F skoksk
CV% 1,71 1,85 14,6
R’ 0,45 0,94 0,43

ANDEVA Pr<F **<0.05.
"Df dias a floracién ; Dmf dias a madurez fisiologica; Ap altura de la planta.

Cuadro 5. Efecto de dos sistemas de labranza sobre los dias a floracion y dias a
madurez fisiologica después de la siembra de frijol en la cobertura de Tobiata,
Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Dias a floracion Dias a madurez fisiologica
Convencional 40 aP 75 aP
Minima 35 b 73 b

P Medias con letras distintas no son iguales entre si , pruecba SNK o 0.1.
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Cuadro 6. Rendimiento y componentes del cultivo de frijol (Cv TC-75) en la
cobertura de Tobiata, Zamorano, Honduras, 2004.

Vainas por Semillas Tamafio

PN
Labranza Fertilizacion (%) kg/ha planta  por vaina (g/100)
0 4571 12 5,2 22,9
Convencional 50 5056 13 5,3 22,7
100 5522 13 5,7 24,0
0 2777 10 4,8 21,4
Minima 50 2923 10 4,9 22,3
100 4087 10 4,1 25
L skeksk skksk skeksk
F kek
LxF k%
C.V% 30,5 23,5 11,7 7,9
R’ 0,57 0,55 0,62 0,57

ANDEVA Pr>F ##<0.05, ***<0.01.

Cuadro 7. Efecto del sistema de labranza sobre el rendimiento (kg/ha) de frijol en la
cobertura de Tobiata, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Rendimiento Vainas por planta
Convencional 5049 a” 13 a®
Minima 3262 b 10 b

PMedias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si , prueba SNK a. 0.1.

Cuadro 8. Semillas por vaina de frijol con dos sistemas de labranza y tres niveles de
fertilizacion en Tobiata, Zamorano, Honduras, 2004.

o Labranza
Fertilizacion (%) Convencional Minima
0 5aP S5a
50 5a S5a
100 6 b 4 ¢

P Medias con letras iguales en la misma columna no son distintas entre si , prueba SNK a. 0.1.

TRANSVALA (TERRAZAT)

Datos fenoldgicos

El andlisis estadistico detectd diferencias significativas causadas por el sistema de
labranza sobre la altura de la planta, asi como efecto de la fertilizacion sobre los dias a
madurez fisiologica (Cuadro 9).

Efectos de la fertilizacion

Se encontré que al cumplir los requerimientos de fertilizacion a un 100% se acorta el
tiempo a maduracion debido a un adecuado suplemento de los nutrientes con lo que la
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planta realiza sus procesos normales, contrario a niveles bajos de fertilizante o de cero
fertilizacion en los que las plantas sufrieron estrés y alargaron su ciclo de vida. Se
encontrd que con 50% de fertilizacion, la altura de la planta es mayor lo que indica
que este nivel es suficiente para el desarrollo de la planta en esta terraza. El efecto
negativo del 100% al igual que cero fertilizacion, probablemente se debid a las
caracteristicas del suelo y cuanto estas le permiten a los elementos estar disponibles a
la planta (Cuadro 10).

Rendimiento y sus componentes

Se encontraron diferencias significativas entre los rendimientos, semillas por vaina y
peso de 100 semillas por efecto de los sistemas de labranza. A la vez, se observa el
efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento y el peso de 100 semillas (cuadro 11).

Efectos de labranza

El efecto del sistema de labranza convencional sobre los tres parametros encontrados,
fue mejor en comparacién con labranza minima , debido probablemente a las mejores
condiciones de suelo proporcionadas a corto plazo por esta labranza que ayudaron a la
absorcion de nutrientes y agua por parte del cultivo (Cuadro 12).

Efectos de la fertilizacion

Igualmente se detectaron diferencias significativas en rendimiento y el peso de 100
semillas por efecto de los niveles de fertilizacion. Resultaron mejores rendimientos
con el 100% de fertilizacion. De igual forma, se obtuvo mayor tamafio de semilla, esto
debido a la adecuada nutricion del cultivo en sus estados criticos como llenado de
grano. El aporte de cero y 50% de fertilizante tuvieron efectos estadisticamente
similares, lo cual indica que la fertilidad natural de este suelo puede alcanzar los
mismos rendimientos y tamafio de granos, que con una aplicacion del 50% de lo
recomendado en el analisis de suelos (Cuadro 13).

Cuadro 9. Reacciones fenologicas de frijol con dos sistemas de labranza y tres niveles
de fertilizacion en la cobertura de Transvala, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Fertilizacion (%) Df* Dmf Ap (cm)

0 39 74 23

Convencional 50 38 72 26

100 38 70 25

0 39 74 28

Minima 50 38 72 31

100 38 70 28

L* sk
F skeskk

C.V (%) 1,71 1,4 9,2

1§ 0,45 0,89 0,9

ANDEVA Pr<F *#*<0.05, ***<0.01
"Df dias a floracién ; Dmf dias a madurez fisiologica; Ap altura de la planta
“L Labranza, F fertilizacion
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Cuadro 10. Efecto del nivel de fertilizacion sobre los dias a madurez fisiologica y la
altura de la planta de frijol en la cobertura de Transvala, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion (%) Dmf " Ap (cm)
0 74 aP 26a

50 72 b 29 b
100 70 ¢ 26 a

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si , prueba SNK a. 0.1.
"Dmf dias a madurez fisioldgica; Ap altura de la planta

Cuadro 11. Rendimiento y componentes del cultivo de frijol con dos sistemas de
labranza y tres niveles de fertilizacion en la cobertura de Transvala, Zamorano,
Honduras, 2004.

Vainas por Semillas Tamafio

Labranza Fertilizacion (%) kg/ha planta  por vaina (g/100)
0 5037 15 5,2 23,6
Convencional 50 5946 18 5,4 234
100 6977 15 49 24,8
0 3528 15 49 22,1
Minima 50 3995 15 4.6 22,0
100 4908 16 4.7 24,2
Lt kokok *ok *
F sekosk Kk
C.V% 17,4 13,9 8,7 7
R’ 0,81 0,62 0,57 0,61

ANDEVA Pr>F *<0.1 **<0.05, ***<0.01
" Labranza, F fertilizacién

Cuadro 12. Efecto del sistema de labranza sobre el rendimiento, el nimero de
semillas por vaina y el tamafio del grano en el cultivo de frijol, en la cobertura de
Transvala, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza kg/ha Semillas / vaina Tamafio (g/100)
Convencional 5986 a” 52a 239 a
Minima 4144 b 47 b 22,7 b

P Medias con letras distintas en la misma no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1.

Cuadro 13. Nivel de fertilizacion sobre rendimiento y el tamano de grano de frijol en
la cobertura de Transvala, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion (%) (kg/ha) Tamato (g/100)
0 4282 aP 228a
50 4970 a 22,7 a
100 5442 b 245 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1.

CULTIVOS EXTENSIVOS (TERRAZA 8)
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Datos fenoldgicos

Se detectaron diferencias significativas entre dias a floracion por efecto de los niveles
de fertilizacion y entre los dias a madurez fisiologica por efecto de la labranza y la
fertilizacion (Cuadro 14).

Efecto de labranza

Se encontr6 evidencia cientifica del efecto de la labranza minima la cual acort6 los
dias a madurez fisioldgica, probablemente debido a que las condiciones de suelo
limitaron factores de absorcion de nutrientes y agua, lo que ocasiond estrés en el
desarrollo de las plantas induciéndolas a reaccionar de esta forma.

Efecto de la fertilizacion

Con un nivel de 50% de fertilizacion, se pueden obtener los mismos resultados que se
obtienen aplicando el 100% de los requerimientos del cultivo. Con cero fertilizacion,
las plantas se estresaron alargando su periodo bioldgico. Se encontré que aplicando el
100% de los requerimientos del cultivo de frijol, se obtuvieron menos dias a madurez
fisiologica que con la fertilidad propia del suelo, debido posiblemente a la extraccion
constante de nutrientes en este suelo por parte de los distintos cultivos y la poca
devolucion de materia orgdnica que se ha hecho en esta terraza, sobre todo en los
ultimos afios, ya que se ha dedicado exclusivamente a producciéon de forraje para
ensilaje (Cuadro 15).

Rendimiento y sus componentes

Se encontraron unicamente diferencias significativas entre los rendimientos por efecto
del sistema de labranza (Cuadro 16).

Efecto de labranza

El uso de labranza convencional favorecio el rendimiento de frijol debido a una mejor
incorporacion de la materia organica y una mayor descomposicion aerdbica de la
misma, lo que mejord la disponibilidad de nutrientes y una menor relacion C:N a
corto plazo ocasionado por las poca presencia de residuos en el suelo (Cuadro 17).
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Cuadro 14. Variables fenoldgicas del cultivo de frijol en la cobertura de cultivos
Extensivos, Zamorano, 2004.

Labranza Fertilizacion (%) Df* Dmf Ap (cm)
0 39 76 26
Convencional 50 36 74 29
100 35 72 34
0 37 72 25
Minima 50 36 71 25
100 35 70 26
L Hesksk
F skskk ksk
CV% 291 2,84 24
R’ 0,62 0,63 0,71

ANDEVA Pr<F **<0.05, ***<0.01.
“Df dias a floracion, Dmf dias a madurez fisiologica, Ap altura de la planta.

Cuadro 15. Efecto de tres niveles de fertilizacion sobre dias a floracion de frijol en la
cobertura de Cultivos Extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion (%) Df* Dmf
0 38aP 74 o

50 36 b 72ab

100 35 b 71 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1
"Df dias a floracion, Dmf dias a madurez fisiologica,

Cuadro 16. Efecto de dos sistemas de labranza y tres niveles de fertilizacion en frijol
en la cobertura de Cultivos extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.

. Peso de

Vainas por Semillas 100

Labranza Fertilizacion (%) kg/ha P por .
planta . semillas
va

8

0 3440 10 5,1 23,9

Convencional 50 5494 12 49 24,9

100 5487 13 4,8 24,8

0 2152 9 4,5 22,4

Minima 50 1874 8 4,1 23,9

100 2436 10 4,7 24,6

L sksk
C.V% 59,6 36,3 16,9 24,1
R’ 0,71 0,64 0,74 06

ANDEVA P<F #*<0.05.



17

Cuadro 17. Rendimiento del cultivo de frijol con dos sistemas de labranza en la
cobertura de cultivos extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza kg/ha
Convencional 4807 a?
Minima 2154 b

P Medias con letras distintas no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1

ANALISIS COMBINADO ENTRE COBERTURAS
Datos fenoldgicos

Se detectaron diferencias entre los dias a floracién y madurez fisioldgica por efecto del
sistema de labranza y nivel de fertilizacion, adicional a esto, se encontrd que la altura
de la planta fue afectada por el sistema de labranza. Los dias a floraciéon y madurez
fisiologica respondieron a la interacciébn cobertura por labranza. La interaccion
cobertura por fertilizacion unicamente tuvo efecto sobre los dias a floracion (Cuadro
18).

Efecto de la labranza

Se encontrd la mayor altura de planta en sistema de labranza convencional por las
mejores condiciones de suelo que esta presentd, favoreciendo asi el desarrollo y en
especial la altura de la planta de frijol.

Efecto de la fertilizacion

Se encontro el efecto positivo del 100% de la fertilizacion sobre los dias a madurez
fisiologica. Con 100% de los requerimientos, los dias a madurez fisioldgica se acortan.
Con 50% y 0% de fertilizacion, se obtuvieron resultados totalmente diferentes, tanto
entre ellos mismos como con el 100%, por lo tanto el mejor nivel de fertilizacion fue
el 100% de los requerimientos del cultivo. Esta variacion de debié probablemente a la
diferencia en la fertilidad del suelo entre cada terraza.

Efecto de la interaccion entre labranza y tipo de cobertura

Se encontré diferencias significativas provocadas por la interaccion de sistemas de
labranza con tipo de cobertura sobre dias a floracion. Se encontrdo que la mejor
combinacion fue labranza convencional y labranza minima en la cobertura de cultivos
extensivos (Cuadro 20), debido a la rotacion que esta terraza ha tenido con abono
verde, cuyo aporte ha mejorado la caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, ademas
de presentar una textura mas favorable al cultivo en comparacion con las otras terrazas
(anexos).

Efecto de la interaccion labranza con nivel de fertilizacion
Sobre los dias a floracion no se encontrd diferencia estadistica entre los niveles de

50% y 100% en ambos sistemas de labranza, esto implica que no es necesaria una
aplicacion de 100% de fertilizante en estas terrazas, ya que el 50% cubre las
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necesidades nutrimentales del cultivo, debido probablemente a las diferencias en
textura de estos suelos, en las que algunos elementos estan a mayor disponibilidad
para las plantas (Cuadro 21).

Para los dias a madurez fisioldgica por efecto del tipo de cobertura y los sistemas de
labranza, la mejor combinacion fue labranza minima con cobertura de cultivos
extensivos. En la cobertura de transvala, la labranza convencional y la minima no
mostraron diferencias para esta variable debido probablemente al manejo uniforme
que se le ha dado a este terreno. Se encontraron diferencias entre las coberturas
Tobiata y Transvala, las que presentaron mayor niumero de dias a madurez fisiologica
del frijol en comparacion con la cobertura de cultivos extensivos debido
probablemente a que en la terraza 8 hubo mayor estrés debido a las caracteristicas
fisicas de este suelo (Cuadro 22).

Efecto de la cobertura

La cobertura que presentd mejores rendimientos y mayor numero de vainas por planta
fue la de Transvala, debido a la alta deposicion de materia organica por parte de este
pasto, lo que aumento la fertilidad propia del suelo, ademas, por ser una especie
estolonifera, contribuy6 a la porosidad de suelo, mejorando la conductividad eléctrica,
absorcion de nutrientes y agua, por otro lado, ayudo6 a la reduccion de perdidas de
nitrogeno (cuadro 23).

Efecto de labranza

Se encontr6 evidencia estadistica del efecto positivo de la labranza convencional en el
rendimiento. De igual manera se encontraron diferencias significativas en el nimero
de vainas por planta y el nimero de semillas por vaina. El cultivo respondié mejor a
labranza convencional, debido a las condiciones de suelo que esta ofrece favoreciendo
asi la nutricion y requerimientos hidricos. Debido a la mayor aireacion que genera el
mullido en el primer horizonte de suelo, donde se desarrolla la mayor parte de los
pelos absorbentes de las raices lo que genera una mejor nutricion de la planta, mejor
intercambio de gases y agua (Cuadro 24).

Efecto de la fertilizacion

Los mejores rendimientos y tamafio de grano se obtuvieron con niveles de 50% y
100% de los que la media mas alta se obtuvo con 50% en el caso del rendimiento, lo
que significa que significa que el aporte de los suelos fue suficiente y no fue necesario
aplicar en 100%, sin embargo, el mayor tamafio de grano se obtuvo con 100%. Esto se
debe, probablemente, a la variabilidad en la textura y estructura de los suelos, asi
como a la diferencia en el aporte por tipo de cobertura (Cuadro 25).
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Cuadro 18. Respuesta de las variables fenologicas del cultivo de frijol a tres tipos de
cobertura, dos sistemas de labranza y tres niveles de fertilizacion Zamorano,
Honduras, 2004.

Cobertura Labranza Fem(li/i e)mon Df* Dmf Ap (cm)
0 45 76 25
Convencional 50 48 74 28
. 100 47 72 27
Tobiata 0 15 75 B
Minima 50 45 74 24
100 44 72 26
0 46 74 28
Convencional 50 45 72 31
Transvala 100 45 70 28
0 46 74 24
Minima 50 45 72 26
100 45 70 25
0 46 75 26
Convencional 50 42 74 30
Cultivos 100 42 71 34
Extensivos 0 44 72 25
Minima 50 43 71 25
100 42 70 26
I
L Kok
F sksksk
C X L sk kk
L X F sksksk
C.V% 2,7 2,6 17,8
R’ 0,7 0,67 0,34

ANDEVA Pr<F *<0.1 **<0.05, ***<0.01.
"Df dias a floracion ; Dmf dias a madurez fisiologica; Ap altura de la planta.
*C cobertura, L Labranza, F Fertilizacion.

Cuadro 19. Dias a floracion de frijol con dos sistemas de labranza y tres tipos de
cobertura, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza
Cobertura Convencional Minima
Tobiata 40 aP 38 b
Transvala 38 b 38 b
Cultivos Extensivos 35 ¢ 35 ¢

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK a. 0.1
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Cuadro 20. Interaccion de tres niveles de fertilizacion con dos sistemas de labranza en
dias a floracion del cultivo de frijol, Zamorano, Honduras, 2004.

SN Labranza
Fertilizacion (%) Convencional Minima
0 38 a” 38a
50 37 b 37 b
100 37 b 37 b

P Medias con letras distintas en la misma fila no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1

Cuadro 21. Interaccion de sistema de labranza con tipo de cobertura sobre los dias a
madurez fisiologica del frijol, Zamorano; Honduras, 2004.

Cobertura ‘ Labranza _
Convencional Minima

Tobiata 73 aP 73 a

Transvala 71 b 71 b

C. Extensivos 73 a 70 ¢

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1

Cuadro 22. Rendimiento del cultivo de frijol en tres tipos de cobertura, dos sistemas
de labranza y tres niveles de fertilizacion, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion Vainas/p Semillas/v Peso de 100
Cobertura Labranza (%) (kg/ha) lanta aina  semillas (g)
Convencional 0 4570 12 5,2 22,8
50 5055 13 5,2 22,7
Tobiatd 100 5522 13 5,7 23,8
Minima 0 2777 10 4.8 21,4
50 2923 10 4.8 22,3
100 4087 10 4.1 25,2
Convencional 0 5057 15 5,2 23,6
50 5946 18 5,4 23,4
Transvala 100 6977 15 49 24,8
Minima 0 3528 15 4.8 22,1
50 3995 15 4,6 22,0
100 4908 16 4,7 24,2
Convencional 0 3440 10 5,1 23,9
50 5494 12 4.8 24,9
Cultivos 100 5487 13 4.8 24.8
Extensivos  Minima 0 2152 9 4.5 22,4
50 1874 8 4.1 23,9
100 2436 10 4.4 24,6
CK sk feskosk
L skksk sk sksksk
F skkesk sksksk
C.V% 30,6 23,4 13,56 8,62
R? 0,58 0,58 0,64 0,36

ANDEVA P>F ***<(0.01.
“C Cobertura, L Labranza, F Fertilizacion.
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Cuadro 23. Efecto de tres tipos de cobertura sobre el rendimiento y el nimero de
vainas por planta del frijol, Zamorano, Honduras, 2004.

Cobertura kg/ha Vainas por planta
Tobiata 4156 a® 11 a®
Transvala 5065 b 16 b
Cultivos extensivos 3481 ¢ 10 ¢

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK a 0.1.

Cuadro 24. Efecto de dos sistemas de labranza sobre el rendimiento, vainas por planta
y semillas por vaina del cultivo de frijol, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza kg/ha Vainas por planta Semillas por vaina
Convencional 5281 a’ 14 a® 5.1af
Minima 3187 b 12 b 4.6 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1.

Cuadro 25. Rendimiento del cultivo de frijol con tres niveles de fertilizacion en
interaccion con tres tipos de cobertura y dos sistemas de labranza.

Fertilizacion (%) kg/ha Tamaiio (g /100)
0 3584 ab 22.7 af
50 4215 b 232 b
100 4093 b 246 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1.
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MAIZ
TERRAZA 6 (TOBIATA)
Datos fenoldgicos

Se detectaron diferencias significativas entre los dias a floracion masculina por efecto
de la labranza y el nivel de fertilizacion. Los dias a floracion femenina también
presentaron diferencias por efecto del nivel de fertilizacion. Se encontraron diferencias
entre los dias a madurez fisioldégica como efecto de la interaccion entre sistema de
labranza y nivel de fertilizacion. La altura de la primera mazorca se vio afectada
solamente por el sistema de labranza (Cuadro 26).

Efecto de labranza

El menor tiempo a floracion masculina se obtuvo con labranza convencional, debido a
las mejores condiciones de suelo que esta ofrece, esto favorecid la velocidad de
desarrollo del cultivo y acortd su ciclo. La altura de la primera mazorca fue mayor con
labranza convencional debido a un mejor desarrollo del sistema radicular por el volteo
del suelo, lo que favoreci6 el desarrollo del cultivo en esta terraza, asi mismo, facilitd
el aprovechamiento de la materia organica aportada por este tipo de cobertura (pasto
Tobiata) (Cuadro 27).

Efecto de la fertilizacion

Igualmente se encontraron diferencias significativas en los dias a floracion masculina
y femenina por efecto de los niveles de fertilizacion. Se obtuvo un menor numero de
dias a floracion con el 100% de fertilizacion, ya que el desarrollo del cultivo se dio
mas rapido al suplir todos los requerimientos, por lo tanto se acortd su ciclo biolégico
(Cuadro 28).

Efecto de la interaccion entre nivel de fertilizacion y sistema de labranza / Dias a
madurez fisiologica

El mayor tiempo a madurez se encontré en la labranza convencional con cero
fertilizacion, debido probablemente a un estrés provocado por la falta de nutrientes,
con esto, se limito el desarrollo de la planta y por lo tanto se alargo su ciclo biologico.
Con los niveles de 50 y 100% de fertilizacion no se encontraron diferencias entre dias
a madurez en los dos tipos de labranza, esto indica que con 50% de fertilizacion es
suficiente para obtener un ciclo normal del cultivo (Cuadro 29).

Rendimiento y sus componentes

No se encontraron diferencias significativas entre las variables de rendimiento,
probablemente debido a un estrés hidrico y a la variabilidad fisica y quimica del suelo
(anexos 1 y 2) esto hace que los datos tengan una mayor dispersion por lo que el
coeficiente de variacion fue alto (Cuadro 30).
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Cuadro 26. Reacciones fenologicas del cultivo de maiz (Cv Guayape) en la cobertura
de Tobiata, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Fertl(l(l)/zo a)1c10n Dfm Dff Dmf Ap (m) Apm (m)
0 68 72 121 1,9 1,0
Convencional 50 67 71 115 2,0 1,1
100 66 69 113 1,9 1,1
0 70 73 117 1,3 0,9
Minima 50 68 71 112 1,8 0,9
100 67 69 114 1,9 1,0
L sk sksk *k
F skeksk sksksk skeksk
L X F sksk
CéV% 1,8 1,6 2,3 22,8 11,5

R 0,79 0,82 0,67 0,3 0,38

ANDEVA Pr<F *<0.1 **<0.05, ***<0.01
"‘Dfm dias a floracién masculina, Dff dias a floracion femenina, Dmf dias a madurez fisiologica, Ap altura de la planta; Apm
Altura de la primera mazorca.

Cuadro 27. Efecto de los sistemas de labranza sobre los dias a floraciéon masculina y
la altura de la primera mazorca (m) en el cultivo de maiz en la cobertura de Tobiata,
Zamorano, Honduras,2004.

Labranza Dias a floracion masculina  Altura de la primera mazorca
Convencional 67 af 1,1 aPf
Minima 69 b 09 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1
"Dfm Dias a floracién masculina Apm altura de la primera mazorca.

Cuadro 28. Dias a floracion masculina del maiz por efecto de los niveles de
fertilizacion en la cobertura Tobiata, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion (%) Dias a floracion masculina  Dias a floracion femenina
0 69 af 73 af
50 68 b 71 b
100 67 b 69 c

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK a. 0.1

Cuadro 29. Dias a madurez fisiologica del maiz por efecto del sistema de labranza en
combinacion con el nivel de fertilizacion en la cobertura Tobiatd, Zamorano,
Honduras, 2004.

SN Labranza
Fertilizacion (%) Convencional Minima
0 121 a® 115 b
50 115 b 113 b
100 114 b 113 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1
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Cuadro 30. Rendimiento y sus componentes del cultivo de maiz en la cobertura de
Tobiatd, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Fertilizacion ke/ha Pesode Mazorcas/ Desgrane  Tamafio
(%) mazorca(g) planta % Granos/ kg.

0 4793 100 0,7 70 3919

Convencional 50 4779 106 0,6 72 3382
100 5278 117 0,6 77 3818

0 5286 81 0,5 71 3803

Minima 50 3790 104 0,6 71 3762
100 4205 128 0,6 66 3540

C.V% 42,7 24,8 25,6 13,5 20,3
R’ 0,13 0,18 0,21 0,23 0,11

TERRAZA 7 (TRANSVALA)
Datos fenoldgicos

El analisis estadistico detectd diferencias significativas entre los dias a floracion
femenina por efecto de los niveles de fertilizacion. Los dias a madurez fisioldgica
fueron afectados por la interaccion entre sistema de labranza y nivel de fertilizacion.
Se encontraron diferencias en la altura de la planta y la altura de la primera mazorca
por efecto de la labranza y nivel de fertilizacion (Cuadro 31).

Efecto de labranza

La mayor altura se obtuvo con labranza convencional en comparacion con labranza
minima, debido probablemente a que en este sistema, no hay inversion del suelo, por
lo tanto hay una limitante para el desarrollo completo de las raices, esto limita también
la absorcion nutrimental y por tanto el crecimiento del cultivo (Cuadro 32).

Efecto de la fertilizacion

Se encontré mayor nimero de dias a floracién con cero fertilizaciéon. Con 50 y 100%
de fertilizante no se encontraron diferencias significativas entre dias a floracion lo que
indica que con 50% de fertilizacion se pudo obtener el mismo periodo desde
germinacion hasta floraciéon femenina. De igual forma, se encontraron diferencias en
la altura de la planta. con 50 y 100% de fertilizacion, se obtuvo una mayor altura
debido a la mayor disponibilidad de nutrientes en la etapa de elongacion del tallo. Con
niveles de cero fertilizacion la altura de la planta fue menor (Cuadro 33).

Dias a madurez fisioldgica

Se encontraron diferencias significativas entre los dias a madurez fisioldgica en las
interacciones de labranza y fertilizacion, lo que significa que con una dosis de 50% de
fertilizante se obtuvo el mismo periodo en el ciclo biologico del cultivo. No se
presentaron diferencias entre dias a madurez en las interacciones entre labranza
minima y convencional con cero fertilizacion, debido probablemente a la falta de
nutrientes esenciales para el metabolismo y desarrollo del cultivo (Cuadro 34).
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Rendimiento y sus componentes

El analisis estadistico reveld diferencias significativas unicamente entre el nimero de
granos por kilogramo por efecto la interaccion entre el nivel de fertilizacion y el
sistema de labranza. No se encontraron diferencias en las demas variables (Cuadro
35), debido, probablemente, a la condiciones de suelo que ofrece este tipo de
cobertura, ademas de presentar una textura y estructura de suelo casi uniforme en el
area (anexos 2 y 3 ), sin embargo, la fertilidad natural de este es muy variable (cuadro
3).

NuUmero de granos por kilogramo

En labranza convencional se encontrd que con niveles de cero y 50% se obtuvieron los
mismos resultados, lo que indica que la fertilidad del suelo, es suficiente para obtener
un buen tamafio de grano comparable con 50% de fertilizacion y por los efectos de
este sistema, la absorcion de los nutrientes es mejor. Con niveles de 100% se redujo el
namero de granos por kg, lo que indica que con los niveles de nutrientes aportados al
suelo como fertilizante, llenaron los requerimientos del cultivo en la etapa de llenado
de grano, lo que aumento el tamafio del mismo (Cuadro 36).

Cuadro 31. Variables fenoldgicas del cultivo de maiz en la cobertura de Transvala,
Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Fem(l(l,z e)unon Dfm°* Dff Dmf Ap (m) Apm (m)
0 59 65 126 1,7 0,9
Convencional 50 57 59 119 1,9 1,0
100 59 61 113 1,8 1,0
0 61 65 125 1,5 0,7
Minima 50 58 64 114 1,7 0,9
100 58 61 114 1,8 0,9
L sksksk skskk
F sksk skk skskk

LxF ok

CéV% 3,4 3,4 0,91 6,9 7,5

R 0,47 0,6 0,97 0,81 0,31

ANDEVA Pr<F **<0.05, ***<0.01.
" Dfm dias a floracion masculina, Dff dias a floracion femenina, Dmf dias a madurez fisioldgica, Ap altura de la planta; Apm
Altura de la primera mazorca.

Cuadro 32. Efecto de dos sistemas de labranza sobre la altura de la planta (m) y la
altura de la primera mazorca (m) de maiz en la cobertura de Transvala, Zamorano,
Honduras, 2004.

Altura de la primera

Labranza Altura de la planta
mazorca
Convencional 1,8af 1,2 af
Minima 1,6 b 0.8 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK @ 0.1.
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Cuadro 33. Reacciones fenologicas del maiz por efecto de tres niveles de fertilizacion
en la terraza siete (Transvala), Zamorano, Honduras, 2004.

Dias a m
Fertilizacion (%) fﬂorac'lont Altura de la planta Altura de la primera
emenina mazorca
0 72 ab 1,6 ab 0,8 af
50 69 b 1,8 b 1,0 b
100 68 b 1,8 b 1,1 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1

Cuadro 34. Efecto de la interaccion entre sistemas de labranza y niveles de
fertilizacion sobre los dias a madurez fisiologica del cultivo de maiz en la cobertura
de Transvala, Zamorano, Honduras, 2004.

U Labranza
Fertilizacion (%) Convencional Minima
0 126 af 125 a
50 114 b 114 b
100 113 b 114 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1

Cuadro 35. Rendimiento y sus componentes del cultivo de maiz en la cobertura de
Transvala, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion Pesode  Mazorcas/ Desgrane

Labranza (%) kg/ha mazorca(g)  planta o, Granos/ kg

0 3149 85 0,6 66 3858

Convencional 50 4040 121 0,5 70 3593

100 2598 105 04 66 2836

0 2224 84 0,5 64 2593

Minima 50 4481 100 0,6 76 3343

100 4771 99 0,6 73 3505
L* *%
F kK
LxF *x
CV% 52,8 24,8 29,2 11,1 20

R’ 0,31 0,31 0,32 0,33 0,51

ANDEVA Pr<F **<0.05
L labranza, F fertilizacion.

Cuadro 36. Numero de granos por kilogramo de maiz por efecto de la interaccion
entre sistemas de labranza y niveles de fertilizacion en la cobertura de Transvala,
Zamorano, Honduras, 2004.

SN Labranza
Fertilizacién (%) Convencional Minima
0 3858 af 3320 a
50 3593 a 3343 a
100 2836 b 3505 a

P Medias con letras distintas en la misma columna, no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1
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TERRAZA 8 (CULTIVOS EXTENSIVOS)
Datos fenolégicos

Se encontraron diferencias significativas entre dias a floracion masculina y femenina
causadas por los niveles de fertilizacion. La interaccion entre sistema de labranza y
fertilizacion tuvo efectos significativos sobre los dias a madurez fisiologica. La
fertilizacion y el sistema de labranza tuvieron efectos significativos sobre la altura de
la planta y la altura de la primera mazorca (Cuadro 37).

Efectos de labranza

La mayor altura de plantas y de la primera mazorca se obtuvo en el sistema de
labranza convencional debido probablemente a las condiciones de suelo que ofrece
este sistema de labranza lo que permite una mejor disponibilidad de elementos
necesarios para el desarrollo de la planta (Cuadro 38).

Efectos de la fertilizacion

Con cero fertilizacion se alargo el periodo de floracion. Con los niveles de 50 y 100%
no se encontraron diferencias significativas entre si lo que indica que el 50% de
fertilizacion fue suficiente para acortar el ciclo del cultivo, debido a posiblemente a
que esta terraza no tiene suficiente fertilidad natural para suplir los requerimientos del
cultivo, la altura de las plantas fue mayor con 50 y 100% de fertilizacion lo cual fue
aprovechado por las plantas para su desarrollo (Cuadro 39).

Efecto de las interacciones / Dias a madurez fisioldgica

Se encontraron diferencias significativas entre los dias a madurez por la interaccion
entre labranza y fertilizacion, presentando mayor tiempo en labranza minima y cero
fertilizacion, debido probablemente a las limitaciones en cuanto a absorcion de
nutrientes por parte de este tipo de labranza sumado al limitado aporte de nutrientes a
través de la fertilizacion. con niveles de 50 y 100% no se encontraron diferencias en
este sistema de labranza. En labranza convencional no se encontraron diferencias
significativas, esto indica que con las condiciones de suelo que esta labranza ofrece al
suelo, los nutrientes tienen mayor disponibilidad, por lo que con creo fertilizacion se
obtuvo el mismo tiempo a maduracion que con 50 y 100% de la fertilizacion(Cuadro
40).

Rendimiento y sus componentes

El analisis detect6 diferencias significativas entre el numero de semillas por kilogramo
por efecto de la labranza solamente (Caudro 41).

Efectos de labranza
Con labranza convencional se obtuvieron menos granos por kilogramo, es decir el

tamano de estos fue mayor, debido probablemente a una mayor absorcion de
nutrientes y agua en labranza convencional por la mayor porosidad que esta genera
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Cuadro 37. Variables fenologicas del cultivo de maiz en la cobertura de cultivos
extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.

Labranza Fem(l(l)/i a)1c1on Dfm°* Dff Dmf Ap (m) Apm (m)
0 68 71 114 1,5 0,5
Convencional 50 65 67 113 1,9 0,9
100 64 66 113 2,1 0,7
0 69 72 119 1,7 0,5
Minima 50 66 69 116 1,6 0,9
100 65 67 112 1,5 0,7
L)\, sksksk skeksk
F sk kkk sksksk skskk

LxF ok

CéV% 3,7 3,8 1,4 12,4 14,6

R 0,57 0,62 0,79 0,75 0,8

ANDEVA Pr<F **<0.05, ***<0.01.
"Dfm dias a floracién masculina, Dff dias a floracion femenina, Dmf dias a madurez fisioldgica.
L labranza, F fertilizacion.

Cuadro 38. Efecto del sistema de labranza sobre la altura de la planta (m) y la altura
de la primera mazorca de maiz en la cobertura de cultivos extensivos, Zamorano,
Honduras, 2004.

Altura de la primera

Labranza Altura de la planta’
mazorca
Convencional 1,8 af 0,96 af
Minima 1,5 b 0,74 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1

Cuadro 39. Efecto de tres niveles de fertilizacion sobre variables fenologicas del maiz
en la cobertura de cultivos extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion (%) Dfm" Dff Ap (m) Apm (m)
0 68 aPf 72 a 1.6a 0,6 a

50 65 b 68 b 1.8 b 09 b

100 64 b 66 b 1.8 b 1,0 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1
"Dfm Dias a floracién masculina; Dff Dias a floracion femenina; Apm Altura de la primera mazorca.

Cuadro 40. Dias a madurez fisiologica del cultivo de maiz por efecto de la
combinacion entre tres niveles de fertilizacion y dos sistemas de labranza en la
cobertura de cultivos extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion (%)

Lab
abranza 5 0 ™
Convencional 114 af 113 a 113 a
Minima 119 b 117 ¢ 117 ¢

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK a. 0.1
Cuadro 41. Rendimiento y sus componentes del cultivo de maiz en la cobertura de
cultivos extensivos, Zamorano, Honduras, 2004.
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Labranza Fertilizacion ke/ha Mazorcas/ Pesode  Desgrane  Granos/
(%) planta  mazorca(g) % kg
0 2511 0,5 86 58 3437
Convencional 50 5493 0,8 92 63 3901
100 4766 0,7 109 73 3334
0 5877 0,7 98 73 3579
Minima 50 5461 0,5 156 65 4421
100 4612 0,7 91 70 3595
L* *k
C.V% 54,4 28,3 55 18,9 27,8
R’ 0,36 0,5 0,26 0,29 0,57

ANDEVA Pr<F *<0.1, **%<0.01."L Labranza.

ANALISIS COMBINADO (ENTRE COBERTURAS)
Datos fenoldgicos / Efecto de la cobertura

En las terrazas siete y ocho no se encontraron diferencias entre los dias a floracion
masculina y femenina. Tampoco se encontraron diferencias entre los valores de altura
de la primera mazorca, debido probablemente a que estas dos terrazas presentaron
mejores condiciones de suelo en comparacion con la terraza seis, lo que ayudo a una
mejor disponibilidad de nutrientes y otros elementos esenciales (Cuadro 43).

Efecto de la interaccion entre nivel de fertilizacion y sistema de labranza

De la misma forma, se encontraron diferencias significativas entre los dias a madurez
fisioldgica por efecto de la interaccion entre niveles de fertilizacion y sistemas de
labranza. las interacciones que presentaron menor ciclo fueron labranza convencional
y minima con 100% de fertilizacién en comparacion con cero y 50% de fertilizacion
(Cuadro 44).

Las combinaciones que presentaron mas dias a madurez fueron la cobertura de tobiata
con 100% de fertilizacion, debido probablemente que este nivel aumento la etapa
vegetativa, alargando los dias de desarrollo y elongacion de la planta. El efecto de la
combinacion entre Transvala y cero fertilizacion, se debid probablemente a que la
fertilidad natural del suelo no fue suficiente para este cultivo en esta terraza, lo que
atras6 los procesos bioldgicos de la plantacion y por tanto su ciclo. En la terraza 6 con
un 100% se obtuvieron los mismos resultados, debido probablemente a la textura de
este suelo (anexol), lo que dificulto la absorcion de nutrientes o limitd la infiltracion
de agua (Cuadro 45).

Altura de la planta

La mayor altura de planta se obtuvo en la cobertura de Tobiatd en combinacién con 50
y 100% de fertilizacion. lo que indica que con esta cobertura fue necesario una
aplicacion de por lo menos 50% de fertilizante, se debid probablemente a que el suelo
presenta variabilidad en su textura y un pH bajo, lo que vuelve poco disponibles
algunos elementos. En la cobertura Transvala no se encontr6 diferencia significativa
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con cero y 100% de la fertilizacion, debido probablemente al tipo de suelo existente
(anexo 4), este permite la perdida de nutrientes por lixiviacion. En la terraza con
cultivos extensivos, la altura de las plantas fue igual con los tres niveles de fertilidad,
es decir, que para alcanzar una altura normal de la planta en esta terraza no fue
necesaria la fertilizacion (Cuadro 46).

Rendimiento y sus componentes / Efecto de la cobertura
Rendimiento

Se encontraron mejores rendimientos en las terrazas con tobiatd y cultivos extensivos
debido probablemente a que en la terraza seis hay un mayor porcentaje de materia
organica aportada por el pasto tobiatd, lo que ayudo a mejorar los rendimientos. La
terraza con cultivos extensivos debid sus altos rendimientos (Cuadro 48)
probablemente al hecho de haber sido constantemente laborada, esto le da una mayor
aireacion en el primer horizonte de suelo mejorando las condiciones de suelo a corto
plazo y manejada en barbecho con frijol de abono, ademas de los altos niveles de
fosforo y potasio presentes en el suelo, estos fueron mayores que en las terrazas seis y
siete (cuadro 1). En la cobertura de transvala sus bajos rendimientos se debieron
posiblemente a un estrés de hidrico del cultivo debido a la textura del suelo ya que esta
permite la percolacion del agua en menor tiempo.

Efecto de la interaccion entre tipo de cobertura y sistema de labranza
Porcentaje de desgrane

El mayor porcentaje de desgrane se obtuvo en la terraza tobiata en interaccion con
labranza convencional debido probablemente a un mayor aporte de materia organica y
nutrientes por parte de este pasto al cultivo, aumentando asi el rendimiento del grano
y la reduccion del tamafio del raquis u olote (Cuadro 49).

NuUmero de granos por kilogramo

El analisis detect6 diferencias significativas entre el tamafio de los granos de maiz por
efecto de la interaccion entre labranza y la cobertura. En las terrazas 7 y 8, las
diferencias se dan por efecto de los sistemas de labranza en el que la labranza
convencional produjo granos mas grandes, lo que indica que las condiciones ofrecidas
por esta mejoraron la absorcion de nutrientes aportados por los residuos y por los
fertilizantes (Cuadro 50).

Mazorcas por planta

En la terraza siete se encontraron los mejores resultados con labranza minima
combinado con 50 y 100% de fertilizacion debido probablemente a una mayor
cantidad de residuos presentes en esta labranza, lo que le permite al suelo tener una
mayor disponibilidad de materia organica y menores pérdidas de fertilizante por
lixiviacion. En la terraza con cultivos extensivos, se obtuvieron mejores resultados con
labranza convencional y 50% de fertilizacion y con labranza minima y 50 y 100 % de
fertilizacion (Cuadro 51).
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Cuadro 42. Efecto de tres tipos de cobertura, dos sistemas de labranza y tres niveles
de fertilizacion sobre las variables fenologicas del cultivo de maiz, (Cv Guayape),
Zamorano, Honduras, 2004.

Fertilizacion

Cobertura  Labranza (%) Dfm" Dff Dmf Ap(m) Apm (m)
0 68 72 121 1,9 1,0
Convencional 50 67 71 115 1,9 1,1
Tobiata 100 66 69 114 1,9 1,1
0 70 74 117 1,3 0,9
Minima 50 68 72 113 1,8 1,0
100 67 69 114 2,0 1,0
0 66 71 127 1,7 0,9
Convencional 50 64 68 119 1,9 1,0
Transvala 100 66 68 113 4.8 0,9
0 67 72 125 1,5 0,7
Minima 50 65 71 114 1,7 0,9
100 65 67 114 1,8 1,0
0 68 71 114 1,5 0,8
Convencional 50 65 67 113 1,9 1,0
Cultivos 100 64 66 112 2,0 1,0
Extensivos 0 69 72 119 1,3 0,5
Minima 50 66 69 116 1,7 0,9
100 65 67 113 1,5 0,7
c* sk ook sk
L % skeskok sksksk
F sksksk skskok skskk sksksk
C % F sksksk skskk
L % F sksksk
C. V% 3,7 3,5 1,9 17,1 15,1
R’ 04 053 083 0,43 0,59

ANDEVA Pr<F *<0.1 **<0.05, ***<0.01
"Dfm dias a floracion masculina, Dff dias a floracién femenina, Dmf dias a madurez fisiologica. Ap altura de la planta, Apm
altura de la primera mazorca. “C Cobertura, L Labranza, F Fertilizacion

Cuadro 43. Efecto de tres tipos de coberturas sobre las variables fenologicas del
cultivo de maiz, Zamorano, Honduras, 2004.

, ., , ., Altura de la
Dias a floracion Dias a floracion )
Cobertura . . primera mazorca
masculina femenina (m)
Tobiata 68 af 71a 1,0a
Transvala 66 b 70 b 09 Db
C. extensivos 66 b 69 b 0.8 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1
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Cuadro 44. Dias a madurez fisiologica del maiz por efecto de la interaccion entre
labranza y fertilizacion, Zamorano, Honduras, 2004.

SN Labranza
Fertilizacion (%) Convencional Minima
0 120 a® 120 a
50 115 b 114 b
100 113 ¢ 113 ¢

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK a. 0.1

Cuadro 45. Dias a madurez fisiologica del maiz por efecto de la interaccion entre
sistemas de labranza y niveles de fertilizacion, Zamorano, Honduras, 2004.

Cobertura
Fertilizacion (%) Tobiata Transvala Cultivos
extensivos
0 119 cf 126 a 116 be
50 114 b 116 be 115 b
100 125 a 113 b 113 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1

Cuadro 46. Altura de la planta de maiz por efecto de tres tipos de cobertura y tres
niveles de fertilizacion, Zamorano, Honduras, 2004.

Cobertura
RN -
Fertilizacion (%) Tobiat4 Transvala CultlYos
extensivos
0 1,6 a® 1,6 a 1,8
50 19 b 1,8Db 1,8
100 19 b 1,4a 1,8

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1
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Cuadro 47. Rendimiento y sus componentes del cultivo de maiz bajo tres tipos de
cobertura, dos sistemas de labranza y tres niveles de fertilizacion, Zamorano,
Honduras, 2004.

e Desgrane
Cobertura  Labranza Fertl(li/ie)mon kg/ha M]jlza_(l)ll‘;za/ nfq);zsc())rSZs % GriZOS/
0 4793 0,7 100 69 3919
Convencional 50 4479 0,6 106 72 3382
Tobiata 100 5278 0,6 117 77 3818
0 5286 0,7 108 71 3803
Minima 50 3790 0,6 104 71 3762
100 4989 0,6 128 66 3540
0 3146 0,6 85 66 3857
Convencional 50 4040 0,5 121 70 3593
Transvala 100 2598 0,4 105 66 2836
0 2224 0,5 84 64 2593
Minima 50 4481 0,6 100 76 3343
100 4771 0,6 99 72 3505
0 2511 0,5 86 58 2444
Convencional 50 5493 0,8 92 63 2901
Cultivos 100 4766 0,7 109 73 3334
Extensivos 0 3876 0,7 98 73 3579
Minima 50 5461 0,5 156 65 4421
100 4612 0,7 91 69 3595
I * ok
CxL *ox ok
CxLxF *
C.V% 0,3 0,37 0,24 0,4 0,3
R’ 49 27,6 36 22 14,3

ANDEVA Pr<F *<0.1 **<0.05, ***<0.01
" C Cobertura, L Labranza, F Fertilizacion.

Cuadro 48. Rendimiento del cultivo de maiz por efecto de tres tipos de cobertura,
Zamorano, Honduras, 2004.

Cobertura kg/ha

Tobiata 4769 ab
Transvala 3543 b
Cultivos extensivos 4787 a

P Medias con letras distintas no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1

Cuadro 49. Efecto de la interaccion de tres tipos de cobertura y dos sistemas de
labranza sobre el porcentaje de desgrane del cultivo de maiz, Zamorano, Honduras,
2004.

Labranza
Cobertura - —
Convencional Minima
Tobiata 73 af 69 b
Transvala 68 b 70 b
C. extensivos 65 ¢ 69 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o 0.1
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Cuadro 50. Numero de granos por kg de maiz por efecto de tres tipos de cobertura y
dos sistemas de labranza.

Cobertura
Labranza — -
Tobiata Transvala C. extensivos
Convencional 3706 af 2427 a 2893 a
Minima 3701 a 3147 b 3865 b

P Medias con letras distintas en la misma columna no son iguales entre si, prueba SNK o, 0.1

Cuadro 51. Efecto de tres tipos de cobertura dos sistemas de labranza y tres niveles de

fertilizacion sobre el nimero de mazorcas por planta en el cultivo de maiz, Zamorano,
Honduras. 2004.

Cobertura Labranza Fertilizacion (%) Mazorca/
planta
0 0,7 a®
Convencional 50 0,6 a
Tobiata 100 0.6a
0 0,7 a
Minima 50 0,6 a
100 0,6 a
0 0,5 b
Convencional 50 0,5 b
Transvala 100 04 b
0 0,5 b
Minima 50 0,6 a
100 0,6 a
0 0,5 b
Convencional 50 0,8 ¢
Cultivos 100 0,7a
Extensivos 0 05b
Minima 50 0,5b
100 0,7 a

P Medias con letras distintas no son iguales entre si, prueba SNK a. 0.1



CONCLUSIONES

El sistema de labranza minima, cambia la estructura del suelo en forma gradual, es
decir, no mejora a corto plazo las caracteristicas fisicas del suelo y no acelera la
evolucion del mismo, en comparacion con labranza convencional.

Los mayores rendimientos de frijol se encontraron en la cobertura de pasto transvala
en contraste con el cultivo de maiz, cuyos rendimientos mas altos se dieron en las
coberturas Tobiata y cultivos extensivos. Esta variacion se debid probablemente a que
la materia organica aportada por el pasto Transvala se descompone mas facilmente,
debido posiblemente a una relacion C:N mas baja que Tobiatd . En el caso del maiz,
los altos rendimientos se debieron probablemente a la alta presencia de materia
organica en el suelo por parte del pasto Tobiata, por lo que la persistencia de los
elementos aportados en el suelo, fue por mayor tiempo y aprovechado en el segundo
ano de estudio; ademas, las texturas de los suelos en esta terraza son mas o menos
uniformes lo que permiti6 reducir la variabilidad de los resultados.

Los rendimientos en la cobertura de cultivos extensivos se debieron probablemente a
la mayor concentracion de fosforo y potasio en estos suelos en comparacion con las
terrazas seis y siete. Este caso fue contrario al afio anterior ya que el cultivo mostrd
mejores rendimientos con pasto Transvala en ese mismo periodo.

Los mejores resultados de rendimiento en la época de estudio y en cada una de las
terrazas, se encontraron usando labranza convencional debido probablemente a la
mayor porosidad que esta le da al primer horizonte de suelo, lo que favoreci6 el
intercambio gaseoso y la infiltracion de agua lo que hizo que los nutrientes se
encuentran disponibles para las plantas en la solucion de suelo y mejoraran el
transporte de los mismos a través de los conductos de la planta por capilaridad.
Ademas, la aireacion acelerd el proceso de descomposicion de la materia organica
disponible en cada terraza, esto aumentd la concentracion de nutrientes disponibles a
corto plazo.

El uso de gramineas como coberturas, mejoro los niveles de Materia Organica, estos
se mantuvieron por mayor tiempo en el suelo debido a la alta relacion C:N de las
coberturas Tobiatd y Transvala, cuya descomposicion lenta, mejord la composicion
elemental de los suelos y mantuvo un suministro mas prolongado de nutrientes.



RECOMENDACIONES

Para una explotacion comercial con objetivos de aumentar ingresos a corto plazo, se
prefiere el uso de labranza convencional por el impacto directo sobre el rendimiento
de los cultivos estudiados, siempre y cuando se realice a la humedad apropiada.

Para hacer una transferencia de labranza convencional a minima, es necesario hacer
enmiendas fisicas y quimicas, y de esta forma llegar gradualmente a la utilizacion
minima de implementos que dafian la estructura del suelo a largo plazo, ademas de la
rotacion con coberturas de pasto, cuyo aporte nutricional al suelo es muy significativo.

Adaptar los sistemas de riego y otras practicas de cultivo a cada sistema de labranza,
ya que en el caso de labranza minima, la permeabilidad del suelo es menor en
comparacion con labranza convencional por lo que la infiltracion del agua a través del
perfil de suelo se reduce debido a que el primer horizonte no es removido y se va
formando una capa impermeable que limita en cierto modo la infiltracion, ademas de
los residuos que quedan sobre la superficie del suelo, éstos retienen el agua
proveniente de la aspersion por lo que esta tarda mas en llegar al sistema radicular de
la planta.

Para obtener una mejor vision del efecto de los factores evaluados sobre la evolucion
del suelo, es necesario realizar este experimento por varios afios y analizar la
rentabilidad de la aplicacién del mismo.
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Anexo 1. Lectura de calicatas Cobertura Tobiata

Calicata 1. Cobertura Tobiata

ANEXOS

H cm Color Textura Estructura Consistencia Poros Raices Dap Rp Limite
Ap 0-25 7.5YR3/2pardo  Franco arcillo Bloques sub muy firme Tubulares conectivos Raices 1.03 4 Abrupto
oscuro arenoso angulares frecuentes abundantes
medianos, grado finas,
fuerte.
Ad 25-46  7.5YR3/1 Gris  Franco arcillo Bloques Tubulares conectivos Pocas 1.27 4 Abrupto
muy oscuro arenoso angulares, Masivo frecuentes
medianos, grado
débil.
Bwl  46-54 7.5YR4/2con  Franco arcillo Bloques Friable conectivos grandes  finas pocas 2.5 Plano
3% de motas arenoso. angulares. pocos. Vesiculares gradual
10YR2/1 negro pequefios, moderados
Bw2  54-82 Arcillo arenoso Bloques Friable Conectivos verticales, Finas 2.5  Ondulado
con grava fina subangulares, vesiculares pequenos escasas gradual,
abundante grado masivo,
limite poros.
82-96 10 YR3/1 gris  Arcillo arenoso Bloques Friable Vesiculares Sin  raices 2
muy oscuro, con angulares, grado medianos, conectivos
15% de motas masivo. pequefios verticales

7.5YR 4/6
pardo fuerte




Calicata 2, Cobertura Tobiata.

H cm Color Textura Estructura Consistencia Poros Raices Dap Rp Limite
Ap 0-30 10 YR3/3 Franco arenoso Bloques sub Friable grandes a medianos, Abundantes 1.16 2 Plano
pardo oscuro angulares, conectados y cadticos. de
granular medios medianas a
a grandes, grado finas
fuerte,
Ad 30-46 7.5YR4/4 Franco arcillo  Bloques Friable grandes conectados, finas 131 2 Plano
pardo arenoso angulares, grado verticales y abundantes
masivo. horizontales
46-63  7.5YR4/4 Franco arenoso Bloques Friable vesiculares medianos ~ Escasas. 2.5  Ondulado
pardo angulares, grado conectados,
masivo, limite horizontales,
" raices, poros. vesiculares finos
O conectados, muy
pocos
63-78 7.5YR3/1 gris  Arcillo arenoso Bloques Fuerte vesiculares muy pocos No tiene 4 Ondulado
muy oscuro con arena angulares, grado
con 20% de gruesay grava  masivo.
motas 5Yr4/4  mediana.
Pardo Rojizo
C 78-103 7.5YR 3/1 gris  Arcillos Bloques Fuerte No tiene No tiene. 4 Plano
muy oscuro, presencia de angulares, grado
con 5% de piedra. masivo.
motas SYR4/6
rojo

amarillento.




Anexo 2. Lectura de Cobertura Transvala

Calicata 3, terraza 7.

H cm Color Textura Estructura Consistencia Poros Raices Dap RP Limite
Ap 0-30 7.5YR3/3 pardo Franco arenoso con  Bloques sub Poco friable Vesiculares Muchas 1.63 2.5 Ondulado
oscuro grava abundante. angulares pocos. medianas.
grandes y
medianos,
grado fuerte.
Bd 30-60  7.5YR3/3 pardo Arena franca con Bloques Tubulares No hay 144 3.5 Plano
oscuro grava gruesa angulares, pocos definido
grado masivo.
C 60-80  7.5YR4/3 pardo Grava y piedra Masivo. 4
oscuro con
concreciones de Mn.
Calicata 4, Cobertura Transvala.
H cm Color Textura Estructura Consistencia  Poros Raices Rp Dap Limite
Ap 0-39 7.5YR4/4 Franco arenoso Bloques angulares Friable Tubulares Medianas pocas, muy 2 1.29  Ondul
café (arena gruesa)  grandes y medianos, frecuentes, finas pocas, finas ado
granulares medianos a gruesos frecuente. abrupt
finos. conectados, 0.
verticales.
Ad 39-96 7.5YR4/6 Arena franca Granulares medianos a Friable vesiculares Finas frecuentes 2 1.24  Ondul
pardo fuerte (grava abundante) finos, grado fuerte. muchos, ado
caoticos;
tubulares
medianos,
pocos,

conectados

ov



Anexo 3. Lectura de calicatas cultivos extensivos.

Calicata 5, terraza 8

H cm Color Textura Estructura Consistencia Poros Raices Rp Dap Limite
A 0-27 10YR3/2 café Franco arcilloso Bloques angulares  Firme tubulares pocos Finas frecuentes. 3.5 1.24 Ondulad
P grisaceo muy medianos, grado finos 0
oscuro deébil. conectados.
Bw 27-47  7.5YR4/3café¢ Arcillo arenoso Bloques angulares  Firme Vesiculares Raices finasy 3.5 137
con grava medianos a grandes, muchos, pocas,
gruesa grado fuerte. tubulares pocos
C 47-79  7.5YR3/2 café Arcillo arenoso Bloques angulares, Firme Vesiculares Muy finas pocas. 4
oscuro grado fuerte. cadticos
frecuentes.
Calicata 6 Cultivos extensivos
H cm Color Textura Estructura Consistencia Poros Raices Rp Dap Limite
0-28 10YR3/2 pardo Franco Bloques sub Firme vesiculares Finas pocas 3.5 1.1 gradual
grisdceo muy angulares medianos frecuentes, difuso
oscuro a grandes. tubulares
frecuentes.
28-40  10YR2/2 pardo Franco Granular, grado Muy firme Vesiculares Pocas 4 1.3 Gradual
muy oscuro masivo. pocos. ondulad
0
40-51  7.5YR2.5/2 pardo  Franco arcilloso Masivo. Firme No tiene. No tiene. 3 Plano.
muy oscuro. con poca grava
51-75  7.5YR3/1gris muy Arcilloso Masivo. Firme No tiene. No tiene. 3.5

oscuro 7.5YR 5/6

84



Anexo 4. Comparacion de la caracteristicas fisicas del suelo durante los dos afios de estudio en las tres coberturas

Cobertura  Calicata Horizonte Profundidad (cm) Densidad aparente Distribucién de raices
T T YR T R— e T R—
Ap Ap 0-10 0-25 1.35 1.03 De todos los tamafios Abundantes finas
: Ad  Bw 10-33 2546  1.46 127 Mochas detodoslos — Pocas
tamanos
Tobiata Ap Ap 0-10 0-30 13 116 Mucllas de todos los Abupdantes de
tamarfios. medianas a finas
2 Finas y muy finas Finas abundantes
Ad Ap2 10-32 30-46 1.62 1.31 frecuentes, medianas
pocas.
Ap Ap 0-10 0-30 15 1.63 Muclias de todos los  Muchas medianas
3 tamanos,
Bd  Ad 10-24 30-60  1.58 1.44 Muchas finas y muy  No hay
finas.
Medianas pocas
T 1 ’
ransvasa Ap  Ap 0-15 0-39 1.62 109 Muchasdetodoslos ) e oo hocas,
tamanos.
4 finas frecuentes.
Finas y muy finas Finas frecuentes
Ad Ap2 15-35 39-96 1.56 1.24 frecuentes, medianas
pocas.
Ap Ap 0-11 0-27 Todos los tamafios, Finas frecuentes.
1.3 1.24
5 frecuentes.
Bw Ad 11-26 27-47 Todos los tamaiios. Finas pocas.
: 1.45 1.37
Cultivos pocas
extensivos Ap 0-14 0-28 11 Todos los tamanios, Finas pocas
6 1.47 " muchas.
Ad 14-31 28-40 Finas y muy finas No tiene

1.44

frecuentes.
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