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Resumen

La labranza juega un papel muy importante en la produccidn agricola, ya que brinda las
condiciones dptimas para la emergencia y desarrollo a la planta. Las labranzas mas conocidas son la
convencional y de conservacién. La labranza convencional ha sido criticada por las pérdidas de suelo,
ocasionadas por la excesiva mecanizacién y pase de maquinaria y por lo que surge la labranza de
conservacion. El objetivo de esta revision de literatura fue investigar el efecto del tipo de labranza en
el rendimiento, las caracteristicas fisicas del suelo, el comportamiento de plagas y malezas y conocer
los costos de produccidn asociados. Se realizé una revision de literatura en diferentes bases de datos
tanto en espafiol como en inglés, se seleccionaron las de afios recientes y las que contenian
informacién relevante para el estudio. Se encontrd que en labranza de conservacién se obtiene un
mejor rendimiento en cosecha y un mejor desarrollo del cultivo después de cuatro afios de
implementaciéon en maiz. Da un mejor resultado en la incorporacion y retencién de materia organica
y agua en el suelo. La pérdida de suelo es menor en la labranza de conservacién. Con respecto a
malezas, la labranza convencional ofrece condiciones 6ptimas para la propagacion y la de
conservacioén es lo contrario. En los primeros afios no se encuentra diferencia entre las plagas que
predominan en cada una de las labranzas. Sobre los costos, se determind que hay costos menores
asociados a la labranza de conservacion.

Palabras claves: Comparacion de labranzas, labranza cero, labranza minima, labranza

tradicional, rendimiento de labranzas.



Abstract

Tillage, plays a very important role in agricultural production since it provides optimal
conditions for the development of the plant. The best-known tillage is the conventional and the
conservational. It is known that conventional tillage has been criticized for the loss of soil, caused by
excessive mechanization and machinery passing. That is why conservation tillage arise. The objective
of this literature review is to research the effect of the type of tillage on yield, physical characteristics
of the soil, behavior of weeds and pests and know the cost of production. The literature review was
carried out in different databases in both Spanish and English, to evaluate the results obtained in
various investigations, those of recent years and those that contained relevant information for the
study were selected. It was found that conservation tillage gives a better yield in harvest and a better
development of the crop after four years in corn crop, it also gives a better result in the incorporation
and retention of organic matter and water in the soil. Regarding the loss of soil, the conservation
tillage is less. About weeds, conventional tillage offers optimal conditions for propagation and
conservation is the opposite. In the first years there is no difference between the pests that
predominate in each of the tillage. Regarding costs, it was determined that conservation tillage
requires less investment

Keywords: Minimum tillage, zero tillage, traditional tillage, tillage comparison, tillage yield.



Introduccién

El desarrollo de la agricultura es muy importante, ya que, abastece de alimento a toda la
poblacién, esto gracias a los avances de fitomejoramiento, nuevas tecnologias en el campo agricola y
al efecto positivo de la labranza (Leverdn Sosa 2020). La labranza, es la técnica mas utilizada para la
preparacion del terreno por medio de implementos, para lograr la descompactacion del suelo para
poder ser cultivado. Existen diferentes métodos de labranza, los cuales se han ido desarrollando
gracias a los avances tecnolégicos. Durante la época colonial, con la llegada de los espaioles en 1524,
se introdujo en América el laboreo del suelo con el arado de palo. Con el cual se comenzé a aprovechar
la capacidad de tiro de los bueyes para obtener una mayor fuerza y asi mismo mejor traccion con el
suelo (Nava et al. 2015). En los siguientes siglos, la economia mundial giré en torno al desarrollo de
diferentes variedades de maquinarias y herramientas agricolas, que facilitaron el laboreo del suelo
(Castellanos 2012). Actualmente se han desarrollado diferentes procedimientos con respecto a la
labranza, tales como la convencional, minima y labranza cero.

En Centro América, la preparacion de los suelos para la gran mayoria de los cultivos se realiza
con base en la labranza convencional. Asi mismo, durante los ultimos afios, debido a los problemas
del deterioro del suelo provocado por la labranza convencional, es necesario implementar vy
desarrollar los sistemas de manejo de suelos, que sean econémicos, productivos y contribuyan a
controlar la salud del suelo (Mufioz 2016). Es por esto que se ha tratado de implementar
conocimientos a los productores sobre la labranza de conservacion (Galeana et al. 1999).

La labranza, es una practica cultural muy importante al momento de la preparacién del suelo
antes de la siembra. Es la manipulacién mecanica del suelo, con el objetivo de mejorar algin
impedimento fisico para el cultivo (Romero 2002). Consta del rompimiento de la capa superficial del
suelo, para poder darle una estructura apropiada antes de realizar la siembra. El laboreo del suelo trae
muchas ventajas, una de ellas es que remueve el suelo y lo mezcla, permite que las raices de la planta
puedan explorar el mayor volumen de suelo y que los nutrientes estén disponibles para el cultivo

(Caicedo Guerrero 2004). Por otra parte, también ayuda a la penetracién de la semilla al suelo y asi



facilitar su desarrollo. Tiende a causar un gran impacto sobre el control de plagas y malezas, de igual
forma le da mas facilidad al suelo de poder absorber mas cantidad de agua y asi favorecer a la
germinacion de las semillas (Lopez Alcocer 1987). La roturacion ayuda a mejorar la porosidad del suelo
y la aireacion. Al momento de realizar esto, se estd aportando material que se puede convertir en
materia orgdnica mediante la descomposicidon y también se puede incorporar toda aquella materia
organica que esta sobre la superficie.

Entre la labranza convencional y de conservacidn, se caracterizan que la convencional hace
uso de un numero mayor de implementos y realizan una mayor mecanizacion al suelo. Se entiende
por labranza convencional al uso de los implementos que se acoplan al tractor, en una secuencia
légica, para la preparacién del suelo, con los cuales una vez realizada la labor, el suelo queda
libremente desnudo, ya que el drea queda totalmente labrada y con una minima cantidad de residuos
de la vegetacion que se encontraba en ese lugar (Chaves et al. 2017). Este sistema de labranza es muy
conocido por que consta de varios pases de maquinaria en un mismo lote dejando poco residuo en la
superficie. Cabe destacar que se pude implementar el uso del subsolador al comenzar esta labranza,
esta practica se recomienda para romper la compactacidon de suelo y asi ayudar a que las raices
penetren con mucha mas facilidad. Gracias a este rompimiento el agua tiene una infiltracion mas
profunda, al mismo tiempo mejora la extraccidn de nutrientes. También el subsolador puede crear
drenajes internos en suelos con problemas de acumulacidn de agua en el perfil del suelo (Carrasco et
al. 2008). El subsolador es un implemento que fragmenta el suelo para mejorar las condiciones de
este, cuando ha sido abusado debido a la preparacién que se le ha dado durante varios afios y el uso
de maquinaria agricola sobre el mismo (Herrera 2017).

En la labranza convencional se realizan dos pases de maquinaria las cuales tienen objetivos
distintos. La labranza primaria tiene como objetivo cortar y volear el suelo, asi poder darle una mejor
aireacion y agregarle toda la materia orgdnica que se encontraba en la capa superficial, pero también
se puede incorporar simultdneamente algunos correctivos y fertilizantes que necesitan en el suelo

para la nutricidn de los cultivos esta accién ronda de los 20-30 cm de profundidad (Romero 2002).
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Generalmente, es realizada con arados de reja, vertedera y discos, se caracteriza como la mas agresiva
de las labores agricolas (Bomden 2010). Por otra parte, la labranza secundaria, su funcién es cortar y
romper, en varias pasadas del implemento, los terrones o bloques del suelo hasta hacerlos pequefios
(Romero 2002). Tiene como objetivo poder dar al suelo la estructura deseada, lista para la siembra.
En esta labranza puede hacerse uso de implementos como una rastra de discos, un cultivador, un vibro
cultor, una rastra de puas o un implemento combinado (Chaves et al. 2017). Unas de las ventajas que
ofrece la labranza convencional es el control de malezas, por lo que, al invertir el suelo, las semillas de
malezas situadas en la superficie quedan bajo suelo y se les impide germinar. De la misma forma,
facilita los labores posteriores, por esto el suelo queda sin terrones grandes y sin residuos en la
superficie, de la misma manera ayuda a la aireacién del perfil del suelo (Camacho 2020).

La labranza de conservacion, es un concepto que incluye una serie de técnicas, que permiten
detener o revertir los efectos nocivos del exceso laboreo sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo (Galvan Castillo 2006). Las operaciones pueden causar efectos buenos o malos, dependiendo de
cuando y cdmo se realicen. Debe entenderse que cuando un suelo es afectado en sus propiedades
fisicas, también se perjudica las propiedades quimicas y bioldgicas y es de aqui donde se deriva la
degradacion de los suelos (Romero 2002).

La labranza de conservacion estd destinada a evitar el deterioro del suelo, por lo cual, se hace
un uso reducido de implementos. La labranza de conservacion incluye variantes como ser: labranza
cero (LC) y labranza minima o reducida (LM). La LC es aquella actividad donde se siembra directamente
sin necesidad de remover el suelo, la caracteristica comunmente identificada de la labranza cero, es
que la superficie del suelo permanece recubierta con residuos intactos del ultimo cultivo tanto tiempo
como sea posible (Baker y Saxton 2008). En cuanto a la siembra en la LC, esta consiste en hacer una
hendidura de 5 cm donde se coloca la semilla, fuera de esta fractura, el suelo no recibe ninguna otra
alteracion y el 95% de los rastrojos queda en la superficie (Chaves et al. 2017). Por su parte, la LM, es
un sistema donde para la preparacién del suelo, se utiliza principalmente un arado con el cual no se

voltea el suelo (Torrentes Vilches y Rizo Zeledén 1999). De la misma forma, se considera que en la LM,
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se realiza una minima perturbacion al suelo, quedando una parte del rastrojo del cultivo anterior sobre
la superficie, protegiendo al mismo. Herndndez Escobar et al. (2013), manifiestan que este tipo de
labranza se realiza con un minimo pase de maquinaria, por lo cual, es uno de los métodos mas eficaces
para evitar la erosiéon del suelo. Para el caso de la siembra, se realiza similar al caso de la LC. La labranza
de conservacién en sus diferentes modalidades es una alternativa viable a largo plazo para recuperar
la fertilidad fisica, bioldgica y quimica del suelo (Gutiérrez et al. 2003). En esta labranza, la superficie
cubierta por residuos vegetales es como minimo el 30% para lograr reducir en aproximadamente un
50% la erosién del suelo (Martinez Gamifio et al. 2014).

Dentro de los implementos que se utilizan para la labranza de conservacion estdn el arado de
cincel, que no corta los terrones naturales del suelo solo los fractura, la cual es su principal ventaja
sobre los arados de discos (Romero 2002). También la sembradora directa, esta maquina realiza la
apertura del surco deposita la semilla y vuelve a cerrar el curco, también ayuda a la incorporacion de
los rastrojos del cultivo anterior. En muchas ocasiones deposita fertilizantes, de esta forma logra
realizar de una sola vez todas las labores que son necesarias para la siembra (Ramos 2019). El suelo
es el mejor indicador que se tiene para saber qué tipo de labranza se debe de realizar en el campo.
Siempre se deben de diagnosticar todas las limitantes fisicas del suelo a trabajar.

Los sistemas de labranza ejercen diferentes efectos en el rendimiento de los cultivos y en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, también ayuda al control de malezas, evitando su
propagacion. Actualmente, existen evidencias que la labranza convencional, mediante el uso intensivo
de larastray el arado, modifica la capa superficial del suelo. También se ha notado una gran diferencia
en las caracteristicas fisicas del suelo, como ser la densidad aparente, la porosidad y la estructura del
suelo, ya que en la labranza cero suele ser mayor comparado con los sistemas de labranza

convencional (Delgado et al. 2010).
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La mayoria de los agricultores cominmente hacen uso de labranza convencional, la cual por
mucho tiempo ha estado sujeta a muchas criticas y se le culpa de servir como detonante de los
procesos de degradacidn de los suelos, por medio de la erosién hidrica, eélica y generacidn de pie de
arado, el cual bajo condiciones extremas, pude impedir la penetracion de las raices (Forsythe et al.
2005).

La investigacidn con relacién a la comparacién de labranzas resulta ser de mucha ayuda, ya
gue nos permite obtener mds conocimientos sobre las ventajas y desventajas que brinda cada una de
las labranzas y nos informa sobre cémo deben de manejarse, a partir de casos reales estudiados. Los
objetivos de esta revisidon de literatura son: determinar los efectos de la labranza convencional y
labranza de conservacion en el rendimiento de cultivos, asi mismo conocer las diferencias que
presentan en relacion con el efecto producido en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, también
analizar el comportamiento de la propagacién de la plagas y malezas y comparar los costos de

produccién asociados a cada una de las labranzas.
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Materiales y Métodos
Revision de Fuentes
La revisidn de literatura se realizd de los meses de enero a junio de 2021, empezando desde
la busqueda en base de datos como ser Google escolar, la biblioteca digital Wilson Popenoe, Scielo,
Redalyc, la biblioteca de la Universidad Nacional de Nicaragua y Science Direct. Para realizar la
busqueda, se utilizaron frases o palabras claves como: labranza convencional, labranza de
conservacioén, efectos de la labranza al suelo, implementos de labranza, labranza minima, labranza

cero y comparaciones de labranza, también se buscdé investigaciones en espafiol como en inglés.

Seleccién de Fuentes a Utilizar

Luego de obtener nuestras fuentes de informacion, se procedié a la seleccion de las fuentes
que tuvieron informacién que eran relevantes para el estudio. Se realizd una division dependiendo
sobre el tipo de labranza que se relacionaba en cada investigacion. No se hizo excepcién a ninguna
investigacion por el afio de publicacidn, sin embargo, tomé preferencia a las que fueron realizadas en
los ultimos 30 afios. Pero cabe mencionar, que es importante tomar en cuenta investigaciones
antiguas, porque asi da una referencia de desde hace cuanto se ha investigado sobre estos temasy

cémo han evolucionado.

Criterios de Inclusién y Exclusién

En la revision bibliografica, se incluyeron todos aquellos documentos que después de
analizarlos, sean de relevancia para el estudio, los cuales brinden informaciéon adecuada al tema y
permitan realizar comparaciones entre las ventajas y/o desventajas entre un sistema y otro. El
principal criterio que se utilizd para excluir un documento fue, que no hablara sobre los métodos de

labranza en cuestion.
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Extraccion de Datos
Tras la busqueda inicial de los documentos con informacién del tema en interés, luego de
analizar cada uno de los documentos encontrados, finalmente se seleccionaron aquellas revisiones

bibliograficas y tesis que sean completas en las cuales se encuentre la informacién necesaria.

Analisis de Datos
La informacidn encontrada y analizada, se presenta hablando sobre los pros y los contras que
nos brindan la labranza convencional y de conservacion, los altos y bajos rendimientos en produccion

de las labranzas, su efecto en el suelo y en el desarrollo y propagacién de malezas.

Desarrollo de la Discusion
Al tener la informacién detallada, se realizd la comparacién y determinaciones entre los dos
tipos de labranza hablados anteriormente, incluyendo los implementos utilizados en cada una, sus

caracteristicas y los efectos en diferentes aspectos de la produccion agricola.

Estructura de la Revision
Se realizé una estructura encabezada por la comparacion del efecto en los rendimientos,
luego una comparacion en las propiedades fisicas del suelo, seguida por los efectos provocados en

plagas y malezas, culminando con una comparacion de costos de produccidn.
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Resultados y Discusion

Comparacion del Efecto en los Rendimientos

Segun la investigacidn realizada por Lépez Cintrén (2004), donde comparo labranza cero y
labranza convencional. Con los resultados de la prueba Student-Newman- Keuls (SNK), el maiz obtuvo
mayor porcentaje de raices en labranza de conservacidn por lo cual esta pudo asimilar una mayor
cantidad de nutrientes y esto le ayudo a obtener una mayor altura y mejor rendimiento en grano. El
rendimiento por hectarea fue similar debido a la alta poblacién plantas/hectarea en labranza
convencional, Sin embargo, en el rendimiento por planta hay una diferencia del 30% a favor de la

labranza cero (Cuadro 1).

Cuadro 1
Efecto del tipo de labranza de suelos en variables agrondmicas y rendimientos de maiz, en el Valle de

Quimistan, Santa Bdrbara, Honduras, 2004

Sistema de labranza Densidad (p/ha) Altura (m) Raices Rendimiento (t/ha)
Convencional 69,400 a* 2.17b 40.5b 5.45a
Cero 58,600 b 2.45a 453 a 5.96 a

Nota. Tomado de Lépez Cintrén (2004)*Letras con diferentes letras tiene significancia estadistica (P < 0.05). p: plantas. M. metros. T.

toneladas. Ha. hectareas.

Gutiérrez Mariscal (2014), evalud el rendimiento del maiz en tres diferentes labranzas como
ser las labranzas de conservacién (cincel y vertical) y la labranza convencional, donde utilizé la rastra
pesada vy la liviana. Determind que el mayor rendimiento se obtuvo de las labranzas de conservacion
en comparacion con labranza convencional. Asi mismo, en los estudios realizados por Olguin Lopez et
al. (2017), declaré que el rendimiento del maiz en labranza de conservacion es superior a largo plazo
comparandolo con labranza convencional.

Para lograr una productividad 6ptima de un cultivo, se necesita trabajar en condiciones
agroecoldgicas adecuadas para el crecimiento de la especie. Disponer de la humedad adecuada en el

suelo, proveer a la planta los nutrientes que necesite y protegerlos contra dafios que ocasionan las
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malezas, insectos otras plagas que haces reducir el rendimiento (Cérdon Sudres y Gaitan Bellorin
1993).

En la investigacion realizada por Rodriguez (1997), se realizé un experimento comparando dos
sistemas de labranza, las cuales eran convencional y de conservacién, para evaluar el crecimiento,
rendimiento del cultivo maiz y el rendimiento del grano (Cuadro 2). Segln Rodriguez (1997), el analisis
de varianza a la variable del rendimiento y peso en grano, no obtuvo una diferencia significativa entre

las dos labranzas.

Cuadro 2
Comparacion del rendimiento en grano, en labranza cero y convencional, en la finca experimental la

compaiiia, del municipio de San Marcos, Carazo, Nicaragua.

Sistema de labranza Rendimiento (kg/ha) Peso de 100 granos (g)
Labranza conservacion 6,169 24.75
Labranza convencional 5,068 25.06
ANDEVA NS NS

Nota: Tomado de Rodriguez (1997), kg: kilogramos. ha: hectarea. g: gramos. NS. No significativo.

Ureste y Campos (1995), indican que, en los sistemas de labranza de conservacion, se conserva
mayor humedad disponible en el suelo y los cultivos son mas eficientes en su uso que en el sistema
de labranza convencional, por esto, se determina que, en estos sistemas de labranza de conservacidn,
se conserva mayor humedad en el suelo, lo cual da mds beneficio en el rendimiento de grano.
También, Méndez-Natera et al. (2002), dicen que se encuentra un mayor rendimiento de grano a largo
plazo en los tratamientos de labranza de conservacion.

Es muy importante medir la altura de la planta, ya que es el pardmetro que determina el
desarrollo foliar y el tamanio final de la planta (Zamora Alban 2018). Por lo cual, el experimento hecho
por Torrentes Vilches y Rizo Zeleddn (1999), demuestra que las plantas en labranza de conservacion
obtienen una mayor altura y un mayor grosor de didmetro, comparado con las de labranza
convencional (Cuadro 3). Este estudio se llevé a cabo en suelos francos arenosos, con buen drenaje y
con un pH de 6.5. Basado en el analisis de varianza Torrentes Vilches y Rizo Zeleddn (1999), mostraron

diferencias significativas para los datos de altura de planta, las poblaciones que manejaron fueron de



17

35,757 plantas/hectarea, donde las plantas que obtuvieron mayor altura fueron la de labranza de
conservacioén. En el caso del didametro del tallo quien obtuvo un mayor didmetro igualmente fue la
labranza minima, sin embargo, el diametro del tallo puede verse influenciado por varios factores entre
ellos destaca el nitrégeno disponible en el suelo y la densidad poblacional usada (Cuadra Romano

1988).

Cuadro 3
Comparacion de altura y diametro del maiz, en labranza convencional y labranza cero, en la finca

experimental la compaiiia, del municipio de San Marcos, Carazo, Nicaragua.

Tratamiento Altura de planta (cm) Diametro del tallo (cm)
Labranza conservacién 100.1a 2.26a
Labranza convencional 925b 1.78 b
EE % 2.68 0.17

Nota. Tomado de Torrentes Vilches y Rizo Zeleddn (1999). Cm. centimetros. EE. Error Estandar.

En el estudio de Olguin Lépez et al. (2017), comprobaron que la altura y el didametro del maiz
se ven mas influenciados en labranzas de conservaciéon. Por otra parte Jaramillo (2015), evalué el
cultivo del maiz en diferentes sistemas de labranza y concluyd que los sistemas de labranza de
conservacién presentaron mejor vigor que las plantas testigo (labranza convencional).

Se encontré otra investigacidn realizada por Vaca et al. (2014), donde su propésito principal
era evaluar la compactacién de un vertisol bajo los sistemas de labranza como ser labranza cero,
minima y convencional, pudo evaluar el rendimiento del cultivo en cada uno de los sistemas de
labranza. Se establecid en las parcelas experimentales un cultivar de maiz hibrido, bajo un arreglo de
doble hilera y condiciones de secano, en la primera semana de abril de cada ciclo agricola del periodo
experimental. La densidad de siembra que utilizo fue de 50 kg ha™* con una distancia entre plantas de
0.15 m. El tratamiento de fertilizacién para todos los sistemas consistié en una dosis de 120-60-30 (N,
P, K) unidades, aplicadas en la siembra. Como componente del rendimiento (t ha?), se consideré el
peso de mil granos de la parcela util (cuatro surcos centrales de 10 m) en cada ciclo agricola (Cuadro
4). Vaca et al. (2014), Determinaron que los sistemas de labranza tuvieron un efecto significativo en

los valores de rendimiento. En todos los ciclos de cultivo, los rendimientos mas altos los obtuvieron
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con Labranza minima, aunque para 2010 y 2012 estos fueron estadisticamente similares a los de la
labranza tradicional. La pérdida de rendimiento que observaron en 2012 en todos los sistemas se
debid a una escasa germinacion ocasionada por severos encharcamientos en el drea experimental. La
obtencién en Labranza minima de rendimientos superiores a Labranza convencional anualmente (10%

en promedio anual y 14% durante todo el periodo experimental) (Vaca et al. 2014).

Cuadro 4
Rendimiento del grano en tres sistemas de labranza durante periodos del 2010-2012, en campo

experimental de la facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma del estado de México.

Rendimiento (t/ha)

Sistema de labranza

2010 2011 2012
Labranza minima 6.2a 6.42a 34a
Labranza cero 39b 45c 19b
Labranza convencional 5.6a 52b 3.0a

Nota. Tomado de Vaca et al. (2014). T. toneladas. ha: hectérea. Las medias en las mismas columnas seguidas por distintas letras son

significativamente diferentes (p <0.05) por la prueba Tukey.
Comparacion del Efecto en Propiedades del Suelo

Uno de los puntos mas criticos que posee la labranza, es sobre el efecto que causa en el suelo.
La labranza en las propiedades fisicas del suelo constituye una de las caracteristicas mas importantes
del mismo, debido a que define el comportamiento fisico de la estructura del suelo (Navarro et al.
2000). La estructura del suelo juega un rol muy importante porque controla la distribucién, flujo,
retencidon de agua, sustancias disueltas y gases; su perturbacion dirige a procesos de degradacion que
se asocian con diversas causas como la compactacidén y cementacion, entre otros (Osuna-Cejas et al.
2006). Se debe de mencionar, que al momento de hacer una comparacion de diferentes tipos de
labranza, el porcentaje de humedad y la densidad aparente del suelo, presentan una tendencia
generalizada a tener mayor contenido de humedad en los sistemas que ocasionan menor disturbio en
el suelo y dejan residuos en la superficie (Navarro et al. 2000).

En el afio 2000 realizaron una investigacion donde comparan dos tipos de labranza

(convencional y conservacionista) en dos tipos distintos de suelos. Aqui calcularon el porcentaje de
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humedad y densidad aparente que estas tenian antes y después del laboreo (Cuadro 5). Navarro et al.
(2000), pudieron observar que la labranza cero tuvo un menor porcentaje de pérdida de humedad,
debido por el 70% de rastrojo en la superficie. Esto evitd que el suelo estuviera expuesto al sol y ayudé
a retener humedad. Otro factor que ayudd fue que se mantuvo la estructura natural del suelo lo cual
disminuye la velocidad de percolacion del agua. Mientras que en la labranza tradicional la pérdida fue
mayor del 50% en el suelo arcilloso, debido que el suelo queda completamente expuesto al sol sin
ninguna cobertura y fue removido de su estructura natural. Asi mismo para la densidad aparente, esta
se ve influenciada por la estructura del suelo, ya que, a mayor granulacién, se encuentra mas espacio
poroso y disminuye la densidad aparente. También cuando el suelo cuenta con compactacion, la
densidad aparente aumenta.

Cuadro 5

Comparacion en el porcentaje de humedad antes y después de la labranza, en Huexotla y Nativitas

del municipio de Texcoco, México.

Suelo Arcilloso Suelo Arenoso
. Humedad Densidad Aparente Humedad Densidad Aparente
Tratamiento
% g /cm % g/cm
Antes después Antes  después Antes después Antes  después
Labranza convencional 32.28 12.25b 1.18 092b 1486 7.97b 1.24 1.12b
Labranza Cero 33.52 31.29a 1.11 1.12a 13.36 12.72a 1.26 1.25a

Nota. Tomado de Navarro et al. (2000). Tratamientos con distintas letras son diferentes. Tukey (p<0.05).

Castillo Cerna (2005), Observo que en labranza cero se obtiene una mayor densidad aparente
y en el suelo arenoso. De igual forma, Uribe C y Rouanét M (2002), mencionan que la labranza de
conservacién mejora consistentemente la humedad en el suelo comparado con labranza
convencional. Ceballos V et al. (2018), afirman que al evaluar la densidad aparente sobre dos sistemas
de laboreo del suelo durante un afo, no se encuentran diferencias significativas, sin embargo el tipo
de suelo va influir bastante en estos resultados.

En el sistema de labranza convencional, se estima que la cantidad de materia orgdnica en el
suelo se ven reducidos hasta un 2%, ya que, aqui no se deja ningun residuo en el suelo. Los bajos

contenidos de materia organica tienen dos efectos importantes los cuales son: disminucion de la
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fertilidad del suelo y una degradacién fisica de este mismo. El primer caso, tiene como efecto la
disminucién de nutrientes disponibles en el suelo. La degradacién fisica ocurre a mas largo plazoy es
debido a que en la labranza convencional no se incorporan los residuos de cosecha y se acelera la
oxidacién de la materia orgdnica que existe, provocando que disminuya la agregacién de los suelos
(Galvan Castillo 2006).

La erosidn del suelo es uno de los mayores procesos de la degradacién de suelos, derivado de
las labores agricolas. Afectando la calidad de infiltracién de agua, capacidad de retencion,
disponibilidad de nutrientes y su productividad (Gémez-Calderdn et al. 2018). Se sabe que existe una
gran diferencia entre la labranza convencional y labranza cero, con respecto a la pérdida de suelo. En
la investigacion de Ldopez Cintron (2004), calculd la pérdida de suelo con la ayuda de la Ecuacidn
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS). Determind que la labranza convencional contribuye a una mayor
pérdida de suelo, en comparacion con la labranza cero (Cuadro 6). Lopez Cintrén (2004), Determind
gue existe una gran diferencia entre los dos sistemas de labranza con respecto a la pérdida de suelo.
Para labranza convencional, encontré una tasa potencial de pérdida de suelo de 34.43 t ha' afio™. Los
factores fueron similares, la diferencia fue en la falta de cobertura sobre el suelo. En labranza cero, la
tasa de pérdida de suelo es de 16.2 t ha? afio! se reduce bastante a comparacién de labranza

convencional gracias al mulch de rastrojos que deja del cultivo anterior.



21

Cuadro 6
Comparacion de la pérdida potencial de suelo y variables de la Ecuacion Universal de Erosion del

Suelo para labranza convencional y de conservacion, Valle de Quimistdn, Santa Bdrbara, Honduras,

2004.
Variables Labranza Convencional Labranza Cero
Factor R 600.0 600.0
Factor K 0.3 0.3
Factor LS 0.3 0.4
Factor C 0.5 0.4
Factor P 0.5 0.3
t/ha/afio 34.4 16.2

Nota. Tomado de Lépez Cintron (2004). R. factor de erosividad segun la lluvia. K. factor de erodabilidad. LS. relacion entre la pendiente y el

largo de la pendiente. C. cobertura del suelo segun el cultivo. P. practicas de conservacion utilizadas en los cultivos.

Estos datos concuerdan con la investigacion de Bernal et al. (2007), donde definen que las
labranzas de conservacidon preservan las propiedades fisicas del suelo, generando un menor
porcentaje de erosividad y al mismo tiempo menor pérdida de suelo. Asi mismo, Martinez Herrera
(2007), sefiala que la labranza convencional aumenta la erosidn del suelo debido al uso de maquinaria
y que la labranza de conservacién reduce grandemente la erosidn debido por la cobertura de residuos
dejada por las cosechas anteriores.

Recientemente se ha venido tomando conciencia sobre el grave dafio causado en suelos
agricolas. Gonzalez et al. (2009), afirman que el trafico de la maquinaria agricola es la principal causa
de compactacién del suelo, la cual tiene caracter acumulativo. Estas practicas generalmente conllevan
a compactar el suelo, repercutiendo negativamente sobre los rendimientos del cultivo (Jiménez et al.
1992). Bajo condiciones extremas, la compactacion de suelo pude impedir la penetracidn de las raices
(Forsythe et al. 2005).

La resistencia a la penetraciéon es un parametro que se relaciona directamente con la
compactacién del suelo, que es resultado del aumento en densidad y disminucidn de la porosidad,
gue tiene como resultado la pérdida de estructura y esta limita el crecimiento de las plantas y el

rendimiento del cultivo (Campos Magafia et al. 2015). Una medida objetiva de la resistencia a la
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penetracidon de un suelo puede ser obtenida por un instrumento llamado penetrémetro. Este es un
dispositivo que puede ser introducido en el suelo o en una muestra de éste y medir la resistencia que
ofrece a la penetracion (Denoia y Giubileo 2008). Existen varios tipos de penetrémetros, pero el
penetrometro de cono se considera como el método mas satisfactorio porque es un ensayo estatico
donde interacttan las fuerzas de corte del suelo (Rodriguez Carbajal et al. 2017).

En el estudio realizado por Jiménez et al. (1992), evallo el efecto sobre la resistencia a la
penetracidn a dos tipos de implementos, los cuales eran el arado de cincel el cual representa a
labranza minima y el arado de discos y rastrillo californiano que representa la labranza convencional.
Para la determinacidon de la resistencia a la penetracion Jiménez et al. (1992) utilizaron el
penetrémetro registrador digital Bush Recording Soil Penetrometer, Mark Model 1976

Jiménez et al. (1992), pudieron determinar que sin el pase de maquinaria, no encontraron
diferencias significativas en la resistencia a la penetracién del suelo a diferentes profundidades, sin
embargo, con un pase de arado de cincel, la resistencia disminuyé en los primeros 10.5 cm, comparado
sin pase de maquinaria. Al realizar dos pases de arado de cincel, encontraron menor resistencia a la
penetracidn en los primeros siete cm y a mayor profundidad, no hubo diferencia estadistica

significativa (Cuadro 7).
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Cuadro 7
Resistencia a la penetracion del suelo a diferentes profundidades por efecto de la labranza con el

arado de cincel, en el Centro Agropecuario Marengo de la Universidad de Colombia.

Tratamiento Profundidad (cm) Resistencia a la penetracion (Mpa)
35 2.02a
. L 7.0 2.63a
Sin pase de maquinaria
10.5 2.60a
14.0 2.65a
3.5 0.71b
_ 7.0 1.47b
Un pase de arado de cincel
10.5 1.86b
14.0 2.48a
35 0.57b
. 7.0 1.28 b
Dos pases de arado de cincel
10.5 2.13a
14.0 2.94a

Nota. Tomado de Jiménez et al. (1992). Adaptado por el autor

Los mismos autores (Jiménez et al. (1992), evaluaron el efecto del arado de discos a una
profundidad de aproximadamente 24 cm, notandose que los tratamientos de uno y dos pases de
arado vy rastrillo, hasta una profundidad de 21 cm, muestran diferencias comparado sin el pase de
magquinaria. Al comparar uno y dos pases con este arado y rastrillo, no se encontraron diferencias
significativas de resistencia a la penetracion en los primeros 14 cm. Los valores de resistencia a dos
pases de arado y rastrillo fueron superiores a los de un pase de arado vy rastrillo, sin diferencias

estadistica significativa (Cuadro 8).
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Cuadro 8
Resistencia a la penetracion del suelo a diferentes profundidades por efecto de la labranza con el

arado de disco y rastrillo, en el Centro Agropecuario Marengo de la Universidad de Colombia.

Profundidad (cm) 35 7.0 105 140 17.5 210 245 28.0
Sin pase de maquinaria 1.8 21 22 23 2.5 2.4 2.8 2.8
Tratamiento Un pase de arado de disco +
rastrillo 0.2 03 04 0.6 0.8 1.1 1.8 2.4
Dos pases de arado de disco +
rastrillo 0.2 0.3 0.6 0.9 1.3 1.5 1.9 2.7

Nota. Adaptado de Jiménez et al. (1992).

En la investigacion realizada por Martinez Herrera (2007), donde evalué diferentes sistemas
de labranzas, pudo concluir que en los primeros centimetros la labranza de conservacion presenté
penetracidon pero a partir de los 25cm esta iba disminuyendo, asi mismo para la labranza de
conservacion la cual presentd un menor porcentaje de penetracion en los primero centimetros pero
a partir de los 30 cm, aumentaba debido al pase de maquinaria. Demuner Molina et al. (2013),
menciona que la labranza convencional tiende a presentar mayor grado de resistencia a la penetracion
a largo plazo comparado con labranza de conservacion.

La materia orgdnica, tiene efectos positivos en el suelo, por lo cual, lo ideal es que los suelos
tengan desde 2.5 a 5%, para que favorezca a las propiedades quimicas y fisicas del suelo (Julca et al.
2006). La materia orgdnica del suelo estd formada por compuestos que provienen de desechos de
animales y plantas. Su permanencia en el suelo es muy variable, que puede durar desde semanas a
hasta siglos, la materia organica se conforma por dos fracciones: a labil, que consta de la materia que
se encuentra en transicidn y por otra parte, se encuentra la estable, la cual, la materia estd mas
transformada (Julca et al. 2006).

En la investigacidn realizada por Gutierrez NC et al. (2002), tuvo como objetivo evaluar los
niveles de materia organica que se encontraban en los suelos, donde se practicaba la labranza
convencional y labranza cero. Las situaciones estudiadas, corresponden a suelos que se han estado

trabajando durante 26 afios bajo labranza convencional en monocultivos de algoddn, sorgo y maiz y
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los de labranza cero se trabajé durante 4 afos en cultivos de rotacién de maiz- soja. Cabe destacar
gue se realizaron muestro en profundidades de 0.00 — 0.06 m y 0.06 — 0.12 m y no se realizaron
repeticiones para la investigacion. Gutierrez NC et al. (2002), pudieron determinar que en la labranza
convencional, los porcentajes de materia organica total son menores en relacién con los de labranza
cero. De igual forma, los niveles de materia orgdnica joven y vieja, son menores comparados con los

de labranza cero, sin embargo, no obtuvieron diferencias estadisticas significativas (cuadro 9).

Cuadro 9
Valores promedios de materia orgdnica en labranza convencional y de conservacion, en suelos de la

serie Tizon, Provincia del Chaco, Argentina.

Labranza Espesor de suelo de 0.00 - 0.06 (m) Espesor de suelo de 0.06 - 0.12 (m)

MOT % MOV % MOJ % MOT % MOV % MOJ %
Cero 2.75 2.31 0.44 2.39 2.11 0.28
Convencional 2.11 1.46 0.65 2.04 1.54 0.5

Nota. Tomado de Gutierrez NC et al. (2002). Mot. Materia Organica Total. Mov. Materia orgénica Vieja. Moj. Materia Orgénica Joven.

Los resultados de esta investigacion fueron similar a los encontrados por Rodriguez Gonzales
et al. (2015), quienes evaluaron el efecto de labranzas sobre la materia organica y encontré que el
porcentaje era mayor en diferentes profundidades para la labranza cero. Asi mismo, Diovisalvi et al.
(2006), dicen que los sistemas de labranza alteran la materia orgdnica del suelo, la labranza
convencional dado a que deja el suelo al descubierto, deja a la materia organica expuesta al oxigeno
y de esta forma se oxida y va disminuyendo en el suelo. Mientras que en la labranza cero ofrece lo
contrario, ya que deja el suelo cubierto.

Uno de los propdsitos que tiene la labranza, es garantizar la buena circulacion de agua,
oxigeno y nutrientes para los cultivos, porque no debe ser ni deficiente, ni excesivo, pero si debe de
efectuarse en el momento que el cultivo lo requiera. Por ese motivo, es que la humedad del suelo
juega un papel muy importante para el crecimiento y desarrollo del cultivo (Olivet et al. 2019). Se
considera que la humedad almacenada en el suelo, es muy importante para los cultivos, pues estos la

aprovechan en momentos criticos de su desarrollo (Demuner Molina et al. 2012).
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Demuner-Molina et al. (2014), realizaron un experimento donde evaluaron el efecto
ocasionado por labranza vertical, labranza cero y convencional, en un suelo franco arcilloso, para
determinar su porcentaje de humedad (Cuadro 10). Pudieron determinar la humedad del suelo
utilizando una sonda TDR Fieldscout 300. Demuner-Molina et al. (2014), demostraron que la labranza
cero tuvo una mejor retencion de humedad que las demas labranzas, en cambio, la diferencia entre
labranza convencional y labranza vertical fue minima a favor de labranza convencional, aunque no

muestran indicadore estadisticos.

Cuadro 10
Comparacion de porcentaje de humedad entre labranzas en establecimientos de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Navarro, Coahuila, México.

Tratamientos Humedad %
Labranza vertical 15.53
Labranza convencional 16.40
Labranza cero 21.32

Nota. Tomado de Demuner-Molina et al. (2014)

Querejeta et al. (2000), describen que los mejores resultados sobre de la retencién de
humedad en diferentes labranzas, se observan en un lapso de 4 afios y también dependera del tipo
de textura del suelo. Los datos de esta investigacion, son similares a los encontrados por Catafieda et
al. (2010), estudiaron la humedad del suelo en sistemas de labranzas, donde encontraron el mayor
porcentaje de humedad a favor de las labranzas de conservacion comparado con labranza
convencional. En el caso de la investigacion realizada por Draghi et al. (2005) y Rodriguez Gonzales et

al. (2015) no encontraron diferencia entre las labranzas.

Comparacion del Efecto en Plagas y Malezas

La preparacion de suelo es un factor de suma importancia en el comportamiento y
proliferacién de malezas y plagas. También los sistemas de labranzas influyen en la composicion de
las comunidades de malezas en los cultivos (Gunera Lépez y Diaz Pérez 2000). La comunidad de

malezas en los campos de produccién se mantiene en constante cambio debido al manejo que se
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someten y el sistema de labranza es el que percute mds este cambio (Samadiego Sdnchez 1998). Las
semillas de malezas, se acumulan en el suelo y se localizan sobre la superficie del suelo, donde estan
expuestas a la luz solar, altas temperaturas y humedad o estan enterradas a distintas profundidades
(Vargas y La Cruz 1990).

En la investigacion realiza por Samadiego Sanchez (1998), compard la poblacién de malezas
encontradas en labranza de conservacién y convencional, sacando el indice de diversidad (Cuadro 11).
determiné que la labranza convencional ayuda a la propagacion de las malezas, debido a que los
implementos incorporan y distribuyen la semilla hasta donde penetra el implemento y en labranza
de conservacion las semillas son incorporadas de manera natural, por grietas en el suelo o por los
canales dejados por animales, raices del cultivo anterior o malezas (Pareja y Staniforth 1985).
Samadiego Sanchez (1998), realizo la prueba Student-Newman-Keuls y concluyo que el indice maximo

de diversidad fue similar para ambas labranzas y el de equidad fue mayor para labranza convencional.
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Cuadro 11

Comparacion de la poblacion de malezas en labranza de conservacion y labranza convencional, en

Zamorano, Honduras, 1998

Pardmetro Labranza convencional Labranza de conservacién
Numero total de malezas 1226.000 1760.000
Numero total de especies 30.000 30.000
indice de diversidad 3.220 1.901
indice maximo de diversidad 4.907 4.907
indice de equidad 0.657 0.388

Malezas ciperaceas

Numero total de malezas 62 8
Numero total de especies 1 1
indice de diversidad 0 0
indice maximo de diversidad 0 0
indice de equidad 0 0
Malezas gramineas

Numero total de malezas 109.000 1292.000
Numero total de especies 5.000 3.000
indice de diversidad 0.818 0.245
indice méximo de diversidad 2.320 1.585
indice de equidad 0.350 0.155
Malezas hojas anchas

Numero total de malezas 1055.000 460.000
Numero total de especies 24.00 26.000
indice de diversidad 2.820 3.208
indice maximo de diversidad 4.585 4.700
indice de equidad 0.616 0.683

Nota. Tomado de Samadiego Sanchez (1998).

Godoy et al. (1995), determinaron que la labranza convencional es mas factible al momento
de la eliminacidn de malezas, ya que en esta se entierra las semillas a 10 - 15 cm. Segln Vargas y
Blanco (2012), la labranza de conservacion deja las malezas enterrada en los primeros 5 cm del suelo,
al mismo tiempo gracias al rastrojo que queda en la superficie, esto se convierte en barrera fisica y
afecta a la temperatura, humedad y penetracién de luz por lo cual limita la germinacién y el

crecimiento de malezas.
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Vargas y La Cruz (1990), realizaron una investigaciéon donde se pretendid conocer el efecto
gue ocasionaba la labranza, sobre la distribucion y germinacion de las semillas y plantulas de malezas
en el perfil del suelo. Se realizaron experimentos tanto en el campo como en casa malla, los sistemas
de labranza evaluados fueron la convencional, reducida y labranza cero. Se obtuvo una mayor
incidencia de malezas en labranza convencional, debido a que en esta labranza se entierran los restos
y semillas de maleza, mientras que, en labranza reducida y cero, no se propaga en el perfil del suelo

(Cuadro 12).

Cuadro 12
Malezas predominantes en campo y en casa malla segun el tipo de labranza, Centro Agronémico

Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), ubicado en Turrialba, Costa Rica

Campo Casa de Malla
Genero
Convencional Reducida Cero Convencional Reducida  Cero

E. Indica XXX X X XXX X X
Cyperus sp. X X X X XX XX
Digitaria X X X X X X
Drimaria

Chordata XX X X XXX X X
Commelina XX X X XX X X
Borreria XX X X XX X X

Nota. Tomado de Vargas y La Cruz (1990). XXX. Alta incidencia. XX. Mediana Incidencia. X. Baja Incidencia

Los mismos autores (Vargas y La Cruz 1990), pudieron observar que la labranza reducida,
promueve la germinacién de maleza en los primeros 10 cm y que, a mayor profundidad del suelo, se
va encontrando menor cantidad de semillas. El porcentaje de germinacién de 0 - 5 cm de suelo en los
sistemas de labranza cero y convencional no presentd diferencias significativas; sin embargo,
observaron un mayor nimero de semillas extraidas en labranza cero que labranza convencional,
debido a la acumulacién que hay en la superficie del suelo. A pesar de esto, el porcentaje de
germinacion respecto al nimero de semillas/metro en el sistema de cero labranzas, fue de un 19%,
mientras que en el de labranza convencional fue del 25%. Esto se puede llevar a cabo por la pérdida
de viabilidad que sufren las semillas al quedar expuestas a condiciones ambientales extremas (cuadro

13).
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Cuadro 13
Numero de plantas brotadas y numero de semillas por metro en labranza convencional, reducida y

cero, Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), ubicado en Turrialba, Costa

Rica.
Sistemas de labranza
Profundidad de suelo (cm) Convencional Reducida Cero
1 2 1 2 1 2
0-5cm 8,200 a 32,000 a 4,867 b 36,000 a 8,267 a 44,000 a
5-10cm 8,267 a 36,000 a 4,133 b 41,000 a 6,400 a 25,000 b
10-15cm 6,667 a 47,000 a 3,800 b 32,000 b 4,667 b 22,000 b

Nota. Tomado de Vargas y La Cruz (1990). 1 nimero de plantulas de malezas / m. 2 nimero de semillas / m. * Medias con igual letra no

presentan diferencias significativas segun la Prueba de Duncan 5%.

Estos datos concuerdan con la investigacion realizada por Valdivia Ruiz y Lépez Carcache
(1997), quienes igualmente encontraron menor cantidad de semillas a mayor profundidad en un suelo
bajo labranza cero.

El tipo de labranza tiene efecto sobre el comportamiento de plagas en el suelo, aumentando
o disminuyendo la incidencia de estas. En la investigacion realizada por Dejub Caballero (1992), donde
comparo dos sistemas de labranza para el control de plagas, encontré que, en el primer afio de
estudio, las labranzas no influyen sobre las poblaciones de gallina ciega (Phyllophaga spp). De igual
manera, Valdivia Torres (1988), determina que la incidencia de gallina ciega es mayor en labranza cero
gue en labranza convencional, debido a que en la convencional se destruyen huevos, larvas y adultos
de esta plaga durante el pase de maquinaria. Con respecto al gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) Dejub Caballero (1992), encontré que, en el primer afio de estudio, las poblaciones fueron
similares en ambas labranzas. Posteriormente encontré mayor poblaciéon de cogollero en labranza
convencional, asi mismo lo afirma (Valdivia Torres 1988). Existen otras plagas para el maiz, como ser
el gusano medidor (Mocis latipes Guenee), pero estas no dependen del tipo de labranza, si no del

control de malezas, asi lo afirma (Dejub Caballero 1992).
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En el caso de las plagas del cultivo del frijol, también influye el tipo de labranza. Una de las
principales plagas de este cultivo es la babosa del frijol (Sarasinula plebeia Fischer). Estudios realizados
por Valdivia Torres (1988), demostraron que existe una mayor infestaciéon de babosa en labranza cero,
debido a que esta labranza crea mejores condiciones de humedad por el rastrojo, ya que sirve como
habitad y de alimento. Otra plaga muy importante es el lorito verde (Empoasca kraemeri Ross &
Moore), segun Valdivia Torres (1988), demostrd que la labranza cero y convencional, no afecta la
poblacién de ninfas ni de adultos de lorito verde. De igual forma existen plagas como ser la mosca
blanca (Bemisia spp.), el picudo de la vaina del frijol (Apion godmani Wagner), no se ven perjudicados
por el tipo de labranza que se realice (Dejub Caballero 1992). Es importante recalcar que no se
encontré muchas referencias con relacién al comportamiento de plagas sobre el tipo de labranza.
Comparaciones de Costos de Produccion

La economia a largo plazo de la labranza cero, estard determinada mas por la maximizacion
del rendimiento de los cultivos que por la minimizacién del costo de los insumos (Reicosky y Saxton
2008). Los agricultores consideran cambiar de labranza convencional a labranza de conservacién
solamente con realizar una comparacion de costos y rendimientos. Segun Fernandez y Morales (2013),
la mayor parte de las investigaciones econdmicas realizadas enfatizan los alto costos de los insumos
usados en labranza cero, lo cual se compensa con los menores costos operativos (maquinaria y mano
de obra) y los altos rendimientos obtenidos.

Muchas comparaciones penalizan a la labranza cero, al imponer ciertas reducciones esperadas
en el rendimiento de los cultivos. Las experiencias recientes han demostrado repetidamente que el
uso de maquinas y sistemas avanzados para labranza cero, se produce rendimientos de cultivos que
en el afo uno, son al menos comparables con labranza convencional y tienen el potencial de mejorar
con la edad posterior (Reicosky y Saxton 2008).

En el estudio de Echeverria Reyes (2014), realizé una siembra de maiz bajo los sistemas de
labranza convencional y labranza cero. En dicho estudio se compararon las horas de horas de trabajo

que realizdé la maquinaria sobre el terreno, donde Echeverria Reyes (2014), determind que el sistema
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de labranza cero requirié de 5.5 horas menos de maquinaria, comparado con las horas utilizadas en

labranza convencional (Cuadro 14).

Cuadro 14
Horas maquinaria utilizadas con los sistemas de siembra directa y siembra convencional, en finca

Sevilla, Masagua Escuintla, Guatemala.

Sistema de labranza Arado Rastra Siembra Fumigacion Cosecha Total
Convencional 2.0 4.0 1.0 2.0 1.5 10.5
Cero 0.0 0.0 1.5 2.0 1.5 5.0

Nota. Tomado de Echeverria Reyes (2014).

En el mismo estudio, el mismo autor determino el consumo de combustible de cada labranza
(Cuadro 15), ligado al resultado de las horas de trabajo (Cuadro 14), donde La labranza convencional
hizo uso de una cantidad de 96 L de combustible durante las 10.5 horas de trabajo, mientras que
labranza cero solamente utilizéd 43 L en 5 horas de trabajo, teniendo un ahorro de 53 L comparado con

el sistema convencional.

Cuadro 15
Consumo de combustible (L) con los sistemas de siembra directa y siembra convencional, en finca

Sevilla, Masagua Escuintla, Guatemala.

Sistema de labranza Arado Rastra Siembra Fumigacion Cosecha Total
labranza Convencional 24 32 6 10 24 96
Labranza cero 0 0 9 10 24 43

Nota. Tomado de Echeverria Reyes (2014).

Estos datos concuerdan con Ruiz-Espinoza et al. (2009), quienes realizaron una investigacién
donde se determind que el consumo de combustible es notablemente mas bajo en el manejo del suelo
con labranza de conservacién, debido al poco uso de maquinaria. Asi mismo, Paneque Ronddn et al.
(2005), evaluaron tres sistemas de labranza donde se pudo observar que el consumo de combustible
fue mayor en labranza convencional y el menor consumo se obtuvo en labranza de conservacién.

En las comparaciones en la labranza cero, se deberian de tomar en cuenta las reducciones de

mano de obra, numero de tractores, las horas de trabajo y el consumo de combustible, debido que la
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labranza cero tiene un costo energético menor comparado con el de labranza convencional. Aqui los
tractores solo trabajan un cuarto o la mitad comparado con labranza convencional (Rondén et al.
2005). Un agricultor estadounidense que recientemente se convirtié de la labranza convencional a
labranza cero, informa que con equipo avanzado para labranza cero se llega siempre a una situacion
positiva. No solo obtuvo sus mejores rendimientos con labranza cero, sino que ahora usa menos
combustible para las tareas del cultivo que para las tareas de la cosecha (Reicosky y Saxton 2008).

En el estudio realizado por Navarro Garay (2016), realizé una comparaciéon tomando en
cuenta los costos directos e indirectos entre la labranza convencional y labranza de conservacién,
para poder saber cual implica mayores costos (Cuadro 16). La labranza convencional tuvo los costos
mas altos, dado a la mayor cantidad de mano de obra y el costo de la utilizacién de la maquinaria.

Por esto se puede determinar, que la labranza de conservacién puede resultar mas rentable.

Cuadro 16
Consolidado de Costos directos e indirectos para el cultivo de maiz en los dos tipos de labranza, en los

terrenos pertenecientes a la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Tipo de Labranza

Costos Directos Convencional Conservacion
Valor S/. % Valor S/. %
A. Mano de Obra 457.50 39.94 367.50 58.32
B. Maquinaria 480.00 41.90 160.00 25.39
C. Insumos 103.87 9.06 45.30 7.19
Sub Total 1,041.37 90.90 572.80 90.90
Costos Indirectos
D. Administrativos 52.07 4.55 28.64 4.55
E. Costos Financieros 52.07 4.55 28.64 4.55
Sub Total 104.14 9.10 57.28 9.10
1,145.51 100.00 630.08 100.00

Total
Nota. Tomado de Navarro Garay (2016). S/. sol. Unidad monetaria de Perd.

En el informe realizado por Valverde et al. (2004), se establecid, que la rentabilidad en

labranzas de conservacién es mayor, debido a que los costos de preparacion del suelo disminuyen
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comparado con labranza convencional. Estos datos se relacionan con el estudio de Dejub Caballero
(1992), quien utilizé estas dos labranzas para produccién de maiz y se concluyé que la produccién fue
mayor y los costos de produccién fueron menor en la labranza de conservacién. Asi mismo, Ochoa
Neira (2011), analizé los costos de produccidn de sorgo y maiz bajo dos sistemas de labranza y pudo
concluir que la rentabilidad fue mayor en labranza de conservacién y también aqui mismo se

obtuvieron los menores costos.
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Conclusiones

La labranza de conservacién genera un mejor rendimiento en cosecha y asi mismo da un mejor
desarrollo de la zona radicular, una mayor altura y diametro de tallo en el maiz. La labranza de
conservacién aporta y acumula mds materia orgdanica, asi mismo retiene mas humedad y mejora la
densidad aparente del suelo. La pérdida de suelo es mayor en labranza convencional, debido a que el
suelo queda expuesto luego de ser laboreado y es susceptible a la erosion. La resistencia a la
penetracidn es mayor en los primeros centimetros del suelo en labranza de conservacion, pero a
medida va aumentando la profundidad, es mayor para labranza convencional debido al transito y peso
de la maquinaria.

La labranza de conservacion evita la alta incidencia de malezas gracias al rastrojo en la
superficie, asi mismo, la labranza convencional promueve una mayor cantidad de semillas de maleza
a una mayor profundidad. La incidencia de plagas es similar en los primeros afios para las dos
labranzas, a medida pasan los afios, la incidencia varia. Los costos de produccion para la labranza de
conservacién son menores dado a que se trabaja menos horas y se gasta menos combustible y mano

de obra.
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Recomendaciones
Realizar una investigacién experimental sobre los efectos producidos por labranza
convencional y labranza de conservacion, evaluando el rendimiento en cosecha, los cambios sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y sus costos de produccién. Investigar mds a profundidad
sobre el comportamiento de plagas de suelo segun el tipo de labranza, ya que, no se encuentra

informacidén actualizada de esta variable.
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