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I. INTRODUCCION

Hacia el fin del siglo XX, existe una reduccién en 1la
disponibilidad de tierras aptas para la produccién agricola. Por
lo tanto, se debe ser més eficiente en la produccién e implementar
sistemas sostenibles, para poder alimentar la creciente poblacién
mundial (Barrows et al., 1983).

El mafz (Zea mavs L.) y frijol (Phageplus vulgaris L.) son
cultivos alimenticlios basicos en la dieta de los Centroamericanos;
ya que son fuente importante de carbohidratos y proteinas,
respectivamente. El maiz se siembra al inicio de la estacién
lluviosa y el frijol en la época dc postrera. La siembra del mailz
se realiza con espeque y el control de malezas es manual (Sims et
al., 1984). Los rendimientos son muy bajos y ain los palses mas
productores de Centoamérica, solamente alcanzan una produccién del
60% del promedio mundial. Estos bajos rendimientos pueden
atribuirse a varios factores, siendo las plagas uno de ellos
(Andrews, 1989). Estas disminuyen 25% (USAID, 1984, citado por
Hallman y Andrews 1989) y 20% el rendimiento potencial del frijol
y maiz, respectivamente; por lo cual no se satisface la demanda y
se obliga a importar grano, con la consecuente fuga de divisas
(CATIE, 1990, citado por Vega y Pitty 1992).

La finalidad de 1la 1labranza es: incorporar malezas Yy
rastrojos, aumentar la aereacién del suelo, romper ciclos de plagas
y mejorar las condiciones para la germinacién Y crecimiento de
raices (Aldrich, 1®84; Phillips S.H., 1984a; Spragque, 19%6;

Triplett, 1986). Sin embargo, estas practicas facilitan la pérdida
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de suelo, humedad, fertilizantes, plaguicidas y regquieren de mucha
energfa (WalXer y Wayne, 1983; Phillips S.H.. 19B4a; Thomas et al.,
1884; Throckmorton, 1986; Shenk, 13987; Tate, 1987; Unger, 1988;
National Research Council, 1989; Rasmussen y Collins, 1991). Estos
aspectos negativos de la labranza, crearon la necesidad de sistemas
alternos de produccidn. La 1labranza cero (LCE) surge como
alternativa de la labranza convencienal (LCO), para disminuir
pérdidas por plagas, mantcner o superar el rendimiento y crear un
agroecosistema sostenible de produccidén (shenk, 1987; Vega, 1990;
Vega gt al. 1991). Debido a estas wventajas, su potencial de
implementacién en el trdépico es grande (Thomas et al., 1984); sin
embargo, la falta de¢ tecnologia e informwacién 1limita su
aplicabilidad (phillips S.H., 1984a; Thomas et 2l., 1984; Unger,
1988) . Aungque se espera que la adopcién de LCE se incremente en el
siglo XXI, no sera debido al ahorro energético, sino a la reduccién
en erosién y menor tiempo de preparacién del suelo (Walker y Wayne,
1983) .

El trabajo que a continuacién se prescnta tuvo como objetivo
continuar un estudio iniciado en 1989 por el Departamento de
Proteccidn vegetal (DPV) de la Escuela Agricola Panamericana (EAP),
en el cual se evaltia el efecto de tres sistemas de labranza en maiz

asociado con un frijol de cobertura, sobre :

1. Las caraoteristicas fisicas y quimicas del suelo.
2. Las poblaciones de microorganismos en el sucle.
3. El contenido de humedad en el suelo.

4. El comportamiente de las diferentes plagas.

5. Las respuestas agronémicas y rentawilidad.



II. REVISION DE LITERATURA

Generalidades

La agricultura ha sufrido diversos cambios a través del
tiempo, los cuales han incrementado el rendimiento y mejorado la
calidad y eficiencia del uso de mano de obra. Sin estos progresos,
el hombre no disfrutaria del esténdar de vida que hoy posee
(sprague, 1986). Al comienzo de la agricultura, el hombre removia
el suelo y cubria la semilla con herramientas manuales;
posteriormente la domesticacién de animales sustituyé la mano de
obra e incrementé su habilidad para labrar el suelo. A principios
de este siglo se introdujo el uso de maguinaria para preparar el
suelo, desplazando @ 1la traccién animal; 30 afios después se
desarrollaron los reguladores de¢ crecimiento e hicieron posible la
utilizacién de labranzas reducidas (Phillips S.H., 1984a).

La LCO se define como la modificacisn inicial del suelo a otra
condicién deseada, utilizando medios mec&nicos (Unger, 1988), se
ara y rastrea para invertir e incorporar la superficie del suelo y
dejarla libre de basura, residuos o plantas (Sprague, 1986). A
principios del siglo, la labranza del suelo era el bnico medio para
establecer y mantener un monocultivo, ya que controlaba malezas,
nivelaba y conformaba campos, incorporaba fertilizantes y residuos
de cosecha, homogenizaba el perfil y aumentaba la aereacién del
suelo, mejorando el crecimiento de raices y emergencia de plantas
e interrumpfa ciclos de insectos y enfermedades (Aldrich, 1984;

Pnillips S.H., 1984a; Sprague, 1986; Triplctt, 1986).
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La LCE se define como la siembra en un suelo no labrado a
suficiente profundidad para permitir el contacto de la semilla y el
suelo (Phillips S.H., 1984a) Yy en el cual se aplican herbicidas
para suprimir la vegetacién. La falta de lakranza acumula los
rastrojos sobre la superficie (Sprague, 1586). La implementacidn
de LCE estuvo relacionada con el desarrollo de herbicidas no
selectivos y nuevos métodos de cultivacién (Ministry of Agriculture
Fisheries and Food, 1975; Witt, 1984; Phillips S.H., 1584a). La
LCE es una alternativa a la LcO, debido a que disminuye ciertos
problemas ocasionados por la labranza, aumenta la conservacidén de
humedad y suelo, reduce el gasto de energfa, disminuye 1las
poblaciones de algunas plagas, mantiene o supera ¢l rendimiento y
crea un agroecosistema sostenible de produccidén (Hardy, 1983;

Shenk, 1987; Vega, 1550; Vega et al. 1991).

ventajas de LCE

La mayoria de ventajas se derivan del efecto ejercido por los
residuos vegetales en la superficie (Phillips S.H., 1984a). Estos
rastrojos aumentan el contenido de humedad en los primeros 0~15 cm
del suelo (Hardy, 1583; Phillips S.H., 1984a; Shenk, 1987; Unger,
1988), facilitan la infiltraciodn y reducen la escorrentfa (Phillips
S.H., 1984a). Debido a que LCE propicia un mejor manejo del agua
Y menor erosion, la eficiencia en utilizacidn de la tierra es mayor
(OUnger, 1988) y los rendimientos son 10-30% mayores que en LC®,
durante periodos de sequia (Phillips S.H., 1984a; Unger, 1988).

En todo sistema convencional de produccidn, el mayor gasto de
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energia ocurre durante la preparacién del suelo, siembra y cosecha.
La LCE reduce las operaciones de preparacién, cosecha y el uso de
mano dc¢ obra en 50% (Phillips S.H., 1984a; Unger, 1388), provocando
un ahorro de 60-75% en combustible fésiles (Hardy, 1383; Phillips
S.H., 1984a}) y vuvna reduccién en la depreciaciédn del equipo
(Phillips S.H., 1984a; Unger, 1988). Esto se debe a que no se
requiere de arar ni rastrear y bajo condiciones de alta
precipitacién, provee suelos transitables que facilitan 1a
preparacién, siembra, aplicacidn de pesticidas y cosecha (Phillips

S.H., 1984a).

Desventajas de LCE

Su mayor limitante es el requerimiento de nuevas tecnologias
e informacién, aplicables al tré&plco (Phillips S.H., 1984a; Unger,
1588). EI1 control de malezas puede sexr mads dificil, debido a que
los rastrojos reducen la eficacia de herbicidas pre-emergentes y la
materia orgdnica incrementa su adsorcién al suelo (Thomas y Frye,
1984; Witt, 1984; Triplett, 1986; Unger, 1988; Rasmussen Y Cellins,
1991) ; esto conlleva al reqQierimiento de nuevas tecnologias de
aplicacién y selecciétn de herbicidas (Phillips S.H., 1984a).

La compactacién del suelo puede ser severa debido a la falta
de remocidn de suelo, la mayor humedad superficial y el transito de
maquinaria (Unger, 1988). Ademds se pueden aumentar los costos de
produccidén del cultivo (Uneer, 1988), especialmente por el mayor

uso de herbicidas (Walker y Wayne, 1983; Unger, 1988)
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Efecto de la Labranza Scbre las Peblacionea

de Micreorganismos en el Suelo

Es dificil hacer generalizaciones sobre 1la actividad
microbiana en ¢l suelo, esta es fluctuante, dindmica Yy adcmés
existen muchos factores que determinan su distribucién (Blevins et
al., 198%; Dick, 1992).

Ia actividad de los microorganismos cn el suelo convierte el
material vegetal on humus, el cual mantiene la estructura del
suelo. Esta actividad c¢s influenciada por caracteristicas fisicas
Y quimicas del suelo (Sprague, 1986), como 1la distribucién Yy
contenido de materia organica ¥y humcdad (Blevins et al., 1984).
Debido a que la actividad es dinsmica y compleja, los mé&todos de
estimacién de crecimiento Y biomasa microbiana (conteo en platos)
no cuantifican con exactitud su comportamiento y distribucién.
Existen otros métodos que se basan en indicaderes m&s exactos tales
como: tasas de respiracién, contenido de ATP y actividad enzimética
en el suelo (kick, 1992), pero éstos métodos son muy cspecificos y
actualmente no hay facilidad para aplicarlos en el campo.

Los cambios en la distribucién de microorganismos ocurren con
el tiempo y son m&s acentuados en poblaciones de hongos, bacterias
y actinomicetos. La mayoria de microorganismos utilizan la materia
orgdnica como fuente esencial de alimento Y su distribucién esta
relacionada con la disponibilidad de ésta (Blevins et al., 1984).

La labranza reduce la actividad biolégica, debido a que
destruye la estructura y el micrchabitat del suelo (Blevins et al..

1984; Dick, 1992). Otras pricticas culturales como la rotacién de
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cultivos Y el uso de coberturas vegetales, tienen mayor influencia
sobre la actividad microbiana, due la labranza. También el uso de
fertilizantes inorgédnicos, incrementa la cantidad de biomasa que se
incorpora al suelo y aumenta la actividad microbiana {(DPiok, 1992).

En LC® las poblaciones de microorganismos en el perfil del
suelo tienden a ser similares (National Research Council, 1989),
debido a que la distribucidn de la materia org&nica es uniforme
(Tate, 1987). la mayor aereacién y rédpida 1liberacién de
nutrimentos también pueden influir en las poblaciones de
microorganismos (National Research Council, 1989). Sin embargo, la
acumulacidn de agua en la superficie, puede crear condiciones
anaerdébicas Y retardar procesos catalizadores de los
microorganismos (Tate, 1987).

En LCE Jlas poblaciones de microorganismos tienden a g&er
mayores en los primeros 10 cm, pero son similares a profundidades
mayores (Blevins et al., 1984; National Research Council, 1989;
Dick, 1992). Esto es asi porque la rdpida infiltracién y mayor
contenido de humedad y materia orgdnica superficial, favorecen la
actividad microbiana; especialmente bajo condiciones de sequia
(Blevins et al., 1984; Tate, 1987). sin embargo, la mayor
acidificacidén superficial en LCE, puede inhibir el desarrollo de
microorganismos sensibles a pH, como las bacterias nitrificantes

(Blevins ¢t al., 1584).

Efecto de la Labranza Sobre la Eresisn de Suelo

Muchos terrenos presentan limitaciones de produccién debido a
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la erosién del suelo (lNational Research council, 1S89). La LCE
reduce la escorrentia, erosi6tn hidrica y e#lica, 50%, S0% y 80%,
respectivamente (Phillips S.H., 1984a; Throckmorton, 1986; Shenk,
1987; Tate, 1987; Unger, 1988; National Research Council, 1989).
La menor erosiédn estd relacionada directamente con la cantidad de
rastrojos en la superficie (Young, 1982; Blevins, 1884; Thonmas et
al.., 1984), &stos incrementan la resistencia del suelo a la fuerza
de arrastre del agua o viento (National Research council, 1989).
Esta mayor resistencia disminuye la pérdida de suelo, nutrimentos,
fertilizantes inorgdnicos Yy plaguicidas por 1la escorrentia
(Throckmorton, 1986). Es asi gue con 80% de rastrojos en 1la
superficie, la escorrentia se reduce a casi cero (Lessiter, 1981)
y la eficiencia en la utilizacién del suelo Y rendimiento, se
incrementan (Tate, 1987: Sosga, 199]1). Se sabe ue la labranza
aumenta nueve veces la susceptibilidad del suelo a la escorrentia,

comparado con suelos de bosque (Tate, 1987).

Efecto de la Labranza Sobre las Propiedades

Pisicas Yy Quimicas del Suelo

La mayorfa de cambios estdn relacionados con la falta de

ramcci&n de suelo Y las caracteristicas propias de cada paré&metro

(Blevins et al., 1984}.

Fertilizantes

En LCE, los fertilizantes se depositan en la superficie y los
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nutrimentos Nno se mueven hasta gque se disuelven cn agua (Thomas y
Frye, 1984). la falta de mezclado del suelo favorece la
concentracién de nutrimentos en la superficie, gue en capas m&s
profundas (Young, 1982). La liberacidn de estos nutrientes es
lenta Y su disponibilidad amplia, lo que favorece su absorcién y
eficiencia de utilizacién (National Research Council, 1989). La
menor erosidn reduce la pérdida de fertilizantes por escorrentia,
aunque la mayor percolacion aumenta la lixiviacidén de nitrato;
debido a esto se debe seccionar la dosis de nitrégeno, para
aumentar su disponibilidad y rendimiento (Sprague, 1986).

La labranza permite la colocacién profunda y homogénea de los
fertilizantes y la liberacién r&pida de los nutrimentos (Thomas y
Frye, 1984; Sprague, 1986; Unger, 1988). DUebido a esto se deben
hacer aplicaciones en bandas, mpara reducir la fijacisn del fosfere
a los coloides y el lavado de nitratos (Young, 1982; Frye, 1984).
Sin embargo, el mayor problema con los fertilizantes en LCO, es la

pérdida de nutrimentos en la escorrentia (Unger, 1988).

Nutrimentos

La labranza distribuye uniformemente los nutrientes en el
suelo, LCE concentra el zinc, calcio, magnesio, fosforo y potasio
en la superficic (Blevins et al., 1984; Thomas y Frye, 1984;
Sprague, 1586; Thomas, 1986; National Research Council, 1989; Dick,
1992). Esta concentracidn superficial se debe a la descomposicidn
de materla orgdnica y la mayor tasa de transpiracién del maiz

(Haragara et &l., 1976, citado por Thomas, 1986), lo cual aumenta
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el movimiento de aqua por la planta y mé&s nutrientes son llevados
a la superficie. Sin embargo, alqgunos nutrimentes solubles en agua
tienden a descender en LCE, la mayor infiltracidén los deposita en
estrateos inferiores y la reducida evaporacidn evita su movimiento
ascendente (Thomas, 198€).

El fo6sforo es un elemento poco movible en el suelo (Young,
1982; Thomas, 1986), su diferencia en carga el&ctrica con 1los
coloides, aumenta la fijacidén al suelo (Young, 1982); por lo tanto
su movimiento estd mds afectado por el flujo del agua (Thomas,
1986). FEn LCE la mezcla reducida del suelo, poca movilidad del
fésforo, descomposicién de materia orgdnica y el crecimiento de
plantas tienden a concentrarlo en la superficie y no en 1los
estratos inferiores (¥Young, 1982; Blevins ¢t al., 1984; Thomas,
1986). Sin embargo, en LCO su distribucién es uniforme, pero la
erosién aumenta su pérdida a cuencas hidrogrédficas (Unger, 1988).

El potasic es un catién monovalente fijado fuertemente al
suelo, su movimiento es reducido (Thomas y Frye, 1984; Thomas,
1986) y pérdidas de este elemento pueden ocurrir por lixiviacién,
en suelos axrenosos con poca capacidad de intercampioc catidénico. &l
igual gue el fé6sforo, éste tiende a acumularse en la superficie de
LCE, debido a la aplicacién superficial de fertilizantes (Young,
1982) ¥ a que la absorcién por plantas, lo deposita en el follaje
que posteriormente se descompone en la superficie (Thomas, 1986).
En general la distribucién de potasio es altamente afectada por el
tipo de labranza (Blevins et =2l., 1984; Thomas, 1986),

El nitréeeno es un elemento muy mdvil en el suelo, en forma de

nitrato es facilmente lavado y en amonio se fija al suelo (Young,
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1982). En LCE existe una mayor pérdida de nitx6geno, debido a que
la infiltraci6én aumenta la lixiviacién de nitratos y la falta de
incorporacién de fertilizantes, facilita su volatilizacién a 1a

atmésfera (Thomas y Frye, 1984).

Acidificacién

La mayoria de suelos tropicales tienen pH menor de 6.0 (Thomas
et al., 1984), el factor mads importante gque aumenta la acidez, es
la descomposicién de la materia orgdnica. También puede ser que en
zonas himedas, la alta precipitacién lave sales y reduzca el pH
(Thomas, 1986).

En LCE la acidificacién superficial puede ser severa Y se debe
principalmente al uso de fertilizantes nitrogenados, falta de
remocién del suelo, descomposicién superficial de materia orgdnica
y al lavado de bases por la infiltracién (Thomas y Frye, 1984;
Thomas, 1986). Los fertilizantes nitrogenados proveen amonioc o
nitrato al suelo, la oxidacién de amonio a nitrito libera dos
hidroxilos al suelo y reduce el pH. También, la descomposicién de
materia organica produce &cidos orgdnicos (Thomas y Frye, 1984;
Thomas, 1986), que unidos a la lixiviaci6én de nitrato y cationes
basicos, reducen réapidamente el pH (Thomas y Frye, 1984). Esta
acidificacibn superficial trae efectos secundarios tales como la
reduccién en la disponibilidad de f6sforo y potasio, disminucién de
la eficiencia de atrazina, la liberaci6n de elementos fitotéxicos
(aluminio, hierroc y manganeso) y la reduccién en la disponibilidad

de bases (calcio y magnesio) (Thomas y Frye, 1984; Thomas, 1986).
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¥ateria orgadaica

La materia organica mejora 1la agregacibn, capacidad de
intercambio catiénico, fertilidad y actividad biolégica del suelo,
infiltraci6bn y retencién de agua, el crecimiento de raices y
rendimiento (Thomas, 1%86&; National Research Council, 1989;
Rasmussen y Collins, 1991). Sin embargo, su descomposicién libera
4cidos orginicos, los cuales disminuyen el pH del suelo (Thomas y
Frye, 1984; Thomas, 198¢).

La lasranza distribuye uniformemente la materia orgdnica en el
perfil del suelo y la expone a una rdpida descomposicibébn (Thomas et
al., 1984; Rasmussen Yy Collins, 1991). $in embargo, LCE tiende a
concentrarla en la superficie., debido a que acumula rastrojos,
reduce la erosién Y remocién de suelo (Philliws, 1984; Thomas et
al., 1984; Griffith et al., 1986; Thomas, 1986; Tate, 1987;
Rasmussen y Collins, 1991; Dick, 1992). Esta acumulacieén
superficial, favorece la actividad de lombrices y crea 1lazos
fuertes entre coloides, gue mejoran la lixiviaciébn del agua y

estructura del suelo (Kirby y Morgan, 1984; Tate, 1987).

Estructura

En un ambiente natural, el proceso de agregaci6bn de 1las
particulas de suelo se desarrolla continuamente. E1l agua sigue los
canales dejados por ralces muertas, artr6podos y lombrices
(bicocanales), las arcillas suspendidas en el agua, gradualmente se

depositan en las paredes de los biocanales y producen poros Yy
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microporos. Es asi que la preparacién del suelo, destruye este
sistema de biocanales y poros, y disminuye 1la cantidad de
microporos; debido a ésto el movimiento de agua es menor y &sta
tiende a acumularse en la superficie (Blevins et al., 1984; Thomas,
1986; Tate, 1987; Dick, 1992).

La LCE provee condiciones similares a las encontradas en un
ambiente natural (Thomas, 1986), mantiene la cantidad y continuidad
de los biocanales Y facilita la infiltracién del agua (Young, 1982;
Blevins et al., 1984; Thomas, 1986). Sin embargo, LCE puede
aumentar la compactacién del suelo (Young, 1582; Blevins et al.,
1984; National Research Council, 1989), reducir el tamafio de los
agregados (Tate, 1%87) y el crecimiento de raices y plantas (Young,

1982; National Research Council, 1989).

Efecto de¢ la Labranza Sobre la Humedad del Suaelo

El agua es la materia prima de la fotosintesis, crea turgencia
en los tejidos y transporta minerales, oxigeno y diéxido de carbono
en las células (Triplett G.B., 1986a). La humedad del suelo es
dinidmica y puede variar con la profundidad o el manejo del suelo
(Tate, 1987). La 1labranza destruye la estructura del suelo
(Blevins et a)., 1984; Thomas, 1986; Tate, 1987), crea una
superficie &dspera que aumenta la acumulacidn de agua y facilita 1la
formacién de escorrentia (Kirby y Morgan, 1984). Esta acumulacion
de agua provee condiciones anaerébicas que limitan el crecimiento
de plantas y su rendimiento (Triplett G.B., 1%86a). La LCO también

disminuye la habilidad del suelo para conservar humedad, esto se
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debe a que el contenido de materia organica es menor Y no existen
rastrojos que protejan al suelo contra el impacto del sol (Thomas
et al., 1984, Griffith et al., 1986; Thomas, 1986).

La LCE mantiene mayor humedad superficial en el suelo
(Phillips R.E., 1984b; Thomas et al., 1984; Griffith et al., 1986;
Thomas, 1986; Triplett G.B, 1986a; Tate, 1987; National Rescarch
Council, 1989), debido a que los rastrojos Crean un microclima que
reduce la difusién del vapor de agua a la atmésfera, la radiacién
neta alcanzando el suelo y la energia disponible para cambiar de
agua a vapor (Thomas, 1986; Triplett G.B., 198%a). Lla conservacién
de grietas Y biocanales, incrementa la infiltracién y el mayor
contenido de materia organica superficial, aumenta la retencidn de
humedad (Young, 1582; Blevins et al., 1984; Phillips R.E., 1984b;
Griffith et al., 1986; Triplett G.B, 1986a; Tate, 1987). Esto
incrementa la distribucidén y elongacidn de rafces (Young, 1982;
Phillips R.E., 1984Db); en maiz hay diez veces mas rafces en los
primeros 5 cm y mayor crecimiento de raices en los primeros 15 cm,
en comparacién oon LcO (Young, 1982). Todo esto aumenta la
eficiencia en la utilizacién del agua y el rendimiento durante
periodos de sequia (Young, 1982; Phillips R.E., 1984b; Griffith et

al., 1986; Thomas, 1986).

Comportamiento de Malezas Yy Herbicidas bajo LCE

Las poblaciones de malezas hoy dia, son el resultado de

pradcticas culturales realizadas en afios anteriores (Ministry of

Agriculture Fisheries and Food, 1975). Las prédcticas de labranza
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controlan eficientemente las malezas (Klingman et 2l., 1975; Young,
1982; pPhillips S.H., 1984a), seleccionan especies y detecrminan su
distribucién y abundancia (Wruc)e y Arnold, 1985). Otras practicas
culturales como la rotacidén de herbicidas y cultivos, pueden
también cambiar la abundancia de especies en el agroecosistema

(Ministry of Agriculture risheries and FPood, 1975).

Banco de semilla

La labranza incorpora, preserva y distribuye uniformemente las
semillas de malezas en el suelo, e induce su latencia y posterior
germinacisén (Young, 1982; Triplett, 1986; Pareja, 1988). El volteo
del suelo, favorece la germinacisn de semillas latentes y reduce
las reservas del banco de semilla (Aldrich, 1984), esta reduccién
es del 30~60% anual, para la mayoria de malezas (Robert, 1970,
citado por Aldrich, 1984).

En LCE, las reservas del banco de semilla se concentran en la
superficie y disminuyen con la profundidad, estas reservas se
incrementan al dejar madurar y semillar las malezas (Triplett,
198¢). I1a viabilidad de estas semillas se reduce por su exposicién
directa a la 1luz, temperatura y humedad; un sistema efcctivo de
contral en la superficie, puede reducir significativamente estas

reservas (Triplett, 1986).

Malezas

En I.C®, el banco de semilla esta distribuido uniformemente en



27

el perfil del suelo (Young, 1982; Aldrich, 1984; Triplett, 1986;
Pareja, 1988), debido a esto al aumentar la profundidad y disminuir
la frecuencia de labranza, reduce la emergencia de malezas anuales
de hoja ancha. La labranza también puede reducir la habilidad
competitiva de malezas perennes (Aldrich, 1984), pero favorece la
reproduccién asexual y diseminacién de algunas gramineas perennes
(Klingman et al., 1975; Ministry of Agriculture Fisheries and Food,
1975; Aldrich, 1984; Triplett, 1986). Se sabe que la escorrentia
generada en LC®, puede lavar hersicidas pre-emergentes y dificultar
el control de malezas (National Research Council, 1989).

La LCE crea nichos ecolégicos favorables para el desarrollo de
malezas (Mufioz y Pitty, 1989) y el ambiente imperturbable favorece
el establecimiento de malezas perennes. La concentracién del banco
de semilla en la superficie, aumenta la germinacién temprana de
malezas anuales (Aldrich, 1984} y luee¢o de varlios atos, las

gramineas tienden a dominar (Witt, 1984; Wrucke y Arnold, 1985).

Herkicidas

La implementacién y desarrollo de LCE, estuvo relacionada con
el desarrollo de herbicidas no selectivos (Ministry of Agriculture
Fisheries and Pood, 1975; Witt, 198<4; Phillips S.H., 1984a), el
excelente control que estos proveen, puede reemplazar el trabajo de
la labranza (Young, 1982; Witt, 1984). Sin embargo, su continuo
uso puede reducir el nGmero de especies susceptibles, aumentar la
evolucidn de biotipos resistentes y 1la aparicién de especies

tolerantes (Holzner y Glauninger, 1985).
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La eficiencia de herbicidas en LCE es menor debido a gue los
residuos de cosecha reducen la cobertura de herbicidas
pre—~emergentes, la materia orgdnica los fija al suelo y la mayor
acidez los puede inactivar (Thomas y Frye, 1984; Witt, 1984;
Triplett, 1986; Unger, 1988; Rasmussen Y Collins, 1991). Esto
cxige el desarrollo de nuevas técnicas de aplicacién de herbicidas,

para aumentar el control (Wrucke y arnold, 198S5).

Efecto de la Labranza Sobre la Incidencia de Plagas

La labranza controla plagas al destruir malezas hospederas,
interrumpir ciclos de insectos e incorporar inéculo de
enfermedades; pero también puede romper ciclos de organismos
benéficos e incrementar el problema con algunos insectos (Boosalis
gt al., 1988).,

En LCE, los rastrojos pueden proporcionar habitats favorables
para el desarrollo de algunas plagas (National Research Council,
1989), la mayor humedad, menor tempcratura y luminosidad, proveen
condiciones favorables para el desarrollo dea enfermcdades fungosas
(Boosalis et al., 1986; All y Musick, 1986}. Sin embargo, estos
residuos provecn un agroecosistema estable gue soporta mayor
cantidad y diversidad de enemigos naturales; tales como arafias y
escarabajos, que son importantcs depredadores de insectos (All y
Musick, 1986).

El atagque de insectos del suelo es mayor en LCE, ya que muchos
tienen abundante alimento en condiciones estables de pastura; esto

es muy notorio con larvas de gallina ciega (All y Musick, 21986).
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La preparacidén del suclo, expone estas larvas a pardsitos vy
depredadores (Phillips S.H., 1984b), pero sus infestaciones estéan
m&is relacionadas con la abundancia de gramineas el afio anterior
(A1l y Musick, 1986). El movimiento de 1las larvas de gusano
alambre esta relacionado con la humedad del suelo; en LCO se mueven
hacia abajo al secarse el suelo. Sin embargo, la mayor humedad
superficial en LCE, 1las concentra a 0-15 cm de profundidad
(Phillips S.H., 1984Db).

El ataque de cortadores en maiz no depende de la labranza,
esta més relacionado con la cantidad de malezas hospederas, antes
de la preparacién del terreno (All y Musick, 1986). Algunas veces
las infestaciones pueden ser mayores en LCE, debido a gue 1los
rastrojos les pueden servir de refugio (Young, 1982).

La babosa (Saraginnla plebeia Fischer) es 1la plaga no
insectil, mds dafiina que ataca a dicotiledoneas. Sus huevos en
masa, los colocan en grietas del suelo y eclosionan al mes (2All y
Musick, 1986); los inmaduros requieren de condiciones muy humedas
para su desarrollo normal. La LCE proporciona un medio ambiente
propicio para su sobrevivencia, ya gue los rastrojos las protegen
de la luz solar Y el suelo les provee humedad (Youns, 1982;
Phillips S.H., 1984b; All y Musick, 1986).

El ataque de lepiddpteros en maiz, puede estar muchas veces
relacionado a 1las condiciones climatolégicas. Las learxvas de

Sppdoptera frugjperda Smith atacan todas las etapas de desarrollo

del maiz, sus adultos son muy méviles (All y Musick, 1986) e
incrementan su actividad durante noches de luna nueva (Andrews et

al., 1589). las infestaciones de cogollero en maiz joven, son
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mayores en LCO (All y Musick, 1986; Vega 1990), ya ¢gue se cree gue
el adulto prefiere ovipositar en terrenos con un contraste visual
marcado, como el gue proveen las hileras del maiz y los surcos sin
malezas ni rastrojos (Vega, 1990). El efecto que la labranza tiene
sobre el atague del barrenador del tallo {Diatraea spp.) aun no es
claro, Young (1982) sostlene gque hay un efecto porque sus hembras
ponen los huevos en malezas gramineas Y sus laxvas pueden atacar
muchos hospederos. Sin embargo sus poblaciones son menores en LCO,
debido a la incorporacidén de larvas y pupas latentes, en los
rastrojos (Phillips S.H., 1984b). All y Musick (1986) dicen que
los crisomélidos adultos, prefieren ovipositar en sitios con
particulas grandes de suelo, grietas Yy suelo hUmedo, como en LCE.

La labranza incorpora rastrojos y reduce el inéculo de
patdégenoes (Phillips S.H., 1984b; Boosalis et al., 1%86), debido a
esto las infestaciones de malz muerto [Stenccarpslla mpavdis =
Diplodia maydis (Berk.) Sutton) son mas severas en LCE (Phillips

S.H., 1984b). 8y,
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La produccidén de cultivos requiere un alto uso de energia y
nds de dos tercios la »roporcionan los combustibles fésiles. La
labranza regquiere de energia intensivamente, los mayores gastos
ocurren en la preparaci#n del suelo, siembra y fertilizacidén. Es
asi que Estados Unidos ahorra 200 millones de galones de
combustible al afio, implementando LCE en raiz y soya (wWalker y

Wayne, 1983). Sin embargo, LCE implica hacer mayor uso de
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herbicidas, pero algunos productores plantean tener menos costos de
produccién, debido a gue ahorran la preparacién del suelo
(Solérzano, 1990).
En general LCE disminuye el gasto de combustibles, el uso de
maguinaria, los costos de mano de obra (Spra%ue, 1986), el gasto de
energia y la depreciacidn de maquinaria (Frye, 1984; Little, 1987;

National Research Council, 1989).

Efocto de la Labranza Sobre el Remdimiento

La lluvia es el factor mas importante gque limita la produccién
agricola en los trépicos (Phillips R.E., 1984a; Thomas et al.,
1984) . En condiciones de segufa, LCE provee mayor humedad
superficial, reducec el estrés hidrico de 1as plantas, mejora la
polinizacién, el 1llenado de grano Y aumenta los rendimientos
(Phillips R.-E., 198ia; Thomas et al., 1984%; Little, 1987; Vega,
1950; Dejud, 1992). Sin embareo, en LCO la mayor eficiencia de
herbicidas y fertilizantes durante periodos de amplia distribucién
en la precipitacién; favorecen el desarrollo de plantas, el

crecimiento de raices y el rendimiento (Triplett, 1986).

Bl Futuro de LCE

La LCE tiene gran potencial de implementacién en zonas del
trdpico (Thomas et al., 1984), su mayor limitante es la falta de
tecnologia e informacién para su implementacién (Phillips S.H.,

1984a; Thomas &t al., 1984; Unger, 1588). Su uso esta aumentando



32
radpidamente (Blevins, 1984), esta tendencia se mantendrs, no debido
al ahorroc energético, sino a su efecto en reducir la erosién y

menor tiempo en preparar el suelo y sembrar (wWalker y Wayne, 1983).

Caracteristicas de la Cobertura

Fl frijol terciopelo {stizelobium deeringismm=Mucuna pruriens

(L.) Bort.) mejora la estructura, acreacién, agregaciébn, cantidad

de materia org&nica Yy humedad del suclo, fija nitr6geno
atmosférico, controla malezas, reduce la erosién e incrementa la
infiltracién del agua y los rendimientos del maiz; ademas, sus
semillas pueden ser utilizadas como alimento humano (Themas y Frye,
1984; Griffith et 1., 1986; CIDICCO, 1990; Lathwell, 1990; Flores,
1552).

Su crecimiento inicial es lento, pero al desarrollarsc el
sistema radicular permite un crecimiento vigoroso de 1la planta;
esto favorece las asoclaciones y permite ®ue el maiz se establezca
facilmente (Florcs, 1992). Este crecimiento vigoroso provee de
3000 a 5000 kg/ha de biomasa al suelo (Lobo et al., 1992) y entre
60-140 kg N/ha, debido a la fijacidn de nitrdgeno atmosférico
(Lathwell, 1990; Flores, 1992; Lobo et al., 1992). Sus residuos
pueden cubrir mas del 60% de la superficie (Thomas y Frye, 1984;
Lathwell, 1990), la relacién C:N baja agiliza l1a descomposicién de
tejidos y la liberacién de nutrimentos al suelo (Sornay, 1983;
Lathwell, 1990).

El nitrégeno atmosférico cstd formado de dos dtomos unidos

fuertemente por un enlace triple, 1los m&todos industriales



33

requieren de mucha energifa para separarlos y utlilizarlos como
fertilizantes inorgdnicos (Sornay, 1983). La asociacién simbiética
del frijol terciopelo y bacterias en el suelo, fija el nitrégeno
atmosférico en forma de amonio, lo deposita al suelo y evita que se
pierda por lixiviacién o desnitrificacién (Thomas y Frye, 1984).
Esta asoclacién presenta su maxima fijacién, antes de la floracién
de la leguminosa (Sornay, 1983; Lobo et 2l., 1992); debido a esto
la poda de guias a los 50 dias, reduce las reservas de la planta y
el potencial de fijaciébn (Woolley, 1992).

Condiciones de alta temperatura y precipitacién, incrementan
el desarrollo de la leguminosa (Woolley, 1592) y pueden reducir
infestaciones de nematodos (Lathwell, 1990} y la diseminacién de
malezas (Flores, 1992). Su sistema radicular es denso y profundo,
puede explorar hasta 120 cm de profundidad y disminuir el contenido
de agua Y nitrégeno disponibles al maiz. Sin embargo, 1la
extraccién de nutrimentos de estratos inferiores y su deposicién en
la superficie, aumentan la fertilidad del suelo y el rendimiento
del maiz (Lobo et al., 1992).

La labranza incorpora la cobertura y reduce la pérdida del
nitrégeno a la atmésfera (Rational Research Council, 1989; Lobo e%
al., 1992); esta incorporacién no ocurre en LCE y el nitrégeno
suplementado en los rastrojos, es mas facilmentc lavado y perdido

a la atmésfera (National Research Council, 1989).



III. MATERIALES Y KETODOS

El estudio se realizd en los campos de produccidn de la EaPp,
valle de Yeguare a 800 msnm. La temperatura minima promedio es
1B%C ¥ la maxima 2%°C. La precipitacidn promedio anual c¢s de 1100
mm. Esta 2ona se caracteriza por tener un clima tropical seco; la
época seca va de diciembre a mayo y la época lluviosa de junio a
noviembre.

En 1990 un lote de 6.5 ha que habia sido manejado bajo LCO,
por al menos 30 anos; se dividid en nueve parcelas de 0.7 ha cada
una. En estas parcelas se establecieron los tratamientos: LCO,
Labranza convencional y labranza cero alternadas cada afloe (LAL) Yy
LCE, distribuidas en un disefio de bloques complctos al azar, con
arreglo factorial tres por dos con tres réplicas. Los resultados
de este estudio fueron reportados por Dejud y Pitty (1991).

En 19%%1 se aidadid el wuso del frijol terciopelo (s.
deeringianum) como cultivo de cobertura. La mitad de todos los
tratamientos fueron sembrados con la cobertura. Los resultados de
este estudio fueron reportados por Vega y Pitty (1992).

En 1%%2 las parcelas que habfan sido manejadas como LaL,
fueron preparadas con implementos tirados por bifalos (Bubalus
bubalis L.), semejando la preparacién realizada por los pequefios
agricultores. A este tratamiento se le llamé labranza traccién
animal (LTR).

El tratamiento ILCO consisti® en picar el rastrojo e
incorporarlo con una arada y dos pases de rastra, utilizando

magquinaria agricola. En 1992 se aré el terreno el 22 de mayo y se¢
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rastre6 el 23 de mayo. En 1%%3 sélo se rastred el 18 de julio.
En LCE se chapeé a mano las malezas grandes y se aplicd paraquat
(ion de 1,1'=-dimetil-4,4,-bipiridinium) a 1.0 kg ia/ha
uniformemente para quemar todas las malezas, 10 dias antes de la
siembra. En LTA se picé, dispers6d e incorporé el rastrojo con una
arada Y dos rastreadas, usando implementos tirados por bfifalos.

En los tres sistemas de labranza se aplic6éd glifosato (N~
(fosfonometil)glicina) a 1.5 kg ia/ha, en forma dirigida para

controlar malezas perenncs; especialmente Cyperus rotundus L. En

1992 se aplic6 en forma pre-emergente atrazina (6-cloro-N-etil-¥'—
(L-metil)~1,3,5,~-triazina-2,4-diamina) a 1.25 kg ia/ha, combinado
con alaclor (2-cloro-N-{(2,6-dietilfenil)~N~(metoximetil)acetamida)
a 1.25 g ia/ha, para cl control de malezas hojas anchas Yy
gramineas, respectivamente. En 1993 la dosis de ambos herbicidas
se aumentod 20%. En el area que se sembré la cobertura no se aplicé
atrazina, pero se¢ hicieron aplicaciones post-cmergentes de bentazon
(3-(1-metiletil)-(1H)-2, 1, 3-ben2zothiadiazin-4 (3H)~onec 2,2 di6xido)
a 1.0 kg ia/ha, 20 dias después dec la siembra del maiz (DDSM). En
1892 se aplic6b el bentazon con adherente y se produjo un dano
severo al folla‘je de la cobertura. En 1993 no se utilizé adherente
Y se increment6 20% la dosis.

En frijol se utiliz6 bentazon a 1.5 g ia/ha Yy fluazifop-p-
[Acido(+-)-2(4 ((5(triflurometil)2piridinil)oxi)fenoxi)propanéico]
a 0.20 xg ia/ha, en forma postemergente, para controlar malezas
moja ancha y gramineas, respectivamente.

Se sembr6 el hibrido HB~104 a 80 cm entre surcos y 20 cm entre

posturas, utilizando una sembradora mecanica. Con esta distancia
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de siembra, se esperd tener una densidad poblacional de 55,000
plantas/ha. En 1992 se sembré el 11 de junio y en 1993, debido al
prolongado invierno, se sembr6 hasta el 21 de julio. Se realizé6 la
resiembra a los 15 DDSM, en los lugares donde el maiz no germind;
en especial en LCE ¥ LTA. La resiembra se realizé a mano con un
espeque, colocando una semilla por postura. Se aplicd a la siembra
160 kg/ha de 18-46—0 y a los 35 DDSM, 185 kg/ha de urea. En 1992
no se aplicd la urea en el A4rea donde se sembrd la cobertura, ya
que se quiso evaluar la fijacién atmosférica de nitrégeno. En 1993
se aplie6 la urea uniformemente en todo el terreno.

El frijol de cobertura se sembré a mano, a los cinco DDSM, en
dos filas en medio de las calles del maiz. Se colocd una semilla
por postura cada 30 cm. A los 50 DDSH, se realiz6 con machete el

bajado de las guias de S. deeringianum, para evitar que éstas

taparan al maiz.

En 1992 el frijol se sembr6 después gque el maliz llegd a
madurez fisiolégica. Antes de la siembra del frijol se doblé el
maiz y posteriormente se realizd una aplicacién de paraquat a 1.5
kg ia/ha en medio de los surcos del maiz. Se sembrd con espeque la
variedad DOR 364 el 19 y 23 de septiembre de 1992, a 30 cm entre
planta a doble hilera. Debido a gque el drea era muy eatensa, solo

se sembr6 una réplica de cada tratamiento.

Tabla de Vida en Maiz

Los factores de mortalidad se determinaron mediante tablas de

vida, sembradas cinco DDSM. Se colocd una takla de vida en cada
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réplica. cada tabla de vida constaba de una parcela de 18 m?, con
4 m de largo ¥ cinco surcos de ancho. En cada parcela se sembraron
100 semillas a 20 cm de distancia. Se 1llevé el registro de cada
semilla desde la siemkra hasta la cosecha. Se realizaron cinco
muestreos cada 15 dias. Para cada una de las plantas gue murieron,

se tratd de identificar la causa de mortalidad.

Muestreos de Suelo

En ambos afios sc tomaron muestras de suelo un dia antes de la
siembra, a 0-10, 10-~20 y 20—-30 cm de profundidad, para determinar
las propiedades fisicas y gquimicas. Se utiliz6 un tubo Hoffer para
tomar las S50 submuestras. Las muestras fueron analizadas en el
laboratorio de suelos de la EAP.

En 1993 se recolectaron muestras a 0-5, 5-15 y 15~-30 cm de
profundidad, para determinar el banco de semilla. En cada
tratamiento se tomaron Y mezclaron tres submuestras. Cada muestra
se colocd en una bandeja etiquetada. Estas mandejas se colocaron
en la casa de malla para observar su germinaci6n. Se identificaron
y contaron las especies presentes en cada bandeja. Al mes se
contaron todas las plantas germinadas Yy se removié el suelo. Se
esper$ a que germinaran otras vez Y se continuo el conteo.

El muestreo de humedad del suelo se realizé cada mes, Se
recolectaron muestras a 0-15, 15-30 y 30-50 cm de profundidad. Las
muestras recolectadas fueron colocadas en latas etiquetadas vy
llevadas al laboratorio de suelos. Se pesaron y posteriormente se

colocaron en un horno a 105-110°C por 24 horas. Se pesaron al dia
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siguiente y se determiné la humedad por diferencia de peso. E1
porcenta’je de humedad se calculd con la férmula:
% humedad = ((peso inicial - peso final) / peso inicial) % 100.

Para determinar las wplagas del suelo, se realizaron tres
muestreos a través de todo el ciclo del maiz. En cada tratamiento
se tomaron 16 muestras de 0.25 X 0.25 X 0.25 m de suelo. Cada
muestra se revisaba a mano cuidadosamente, se colectaron 1los
artropodos presentes y se colocaron en solucidn KAAS por un minuto.
ILa solucién KAAS se preperdé seglin las indicaciones de Andrews y
Caballero (1989). Luego se colocaron en un bote con alcohol al 75%
para su posterior identificacidén, segin la clave de King (1984).
Al mismo tiempo se conté el numero de adultos y huevos de

lombrices.

Muaestreo de Residuos de Cosecha

Para estimar la cantidad de residuos de cosecha, antes de 1la
siembra, se utilizd el método de linea y punto (Reetz, 1993). Este
muestreo se reallizé solamente en 1993 y se tomaron cuatro muestras
por tratamiento. Se usé un lazo de 50 ples de largo, con 100 nudos
distribuidos vuniformemente cada seis pulgadas. Se extendid
diagonalmente a través de los surcos y se contd el tetal de nudos
qgue tenfan residuos debajo. 5i un pedazo de residuo era menor gue
un octavo de pulgada, no se tomaba en cuenta el nudo. E1l nGmero
total de nudos, con residuos deba‘’jo, representd el porcentaje de

cobertura de rastro‘jos por sitio.
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Muestreo de Microorganismos del Suelo

Se estim6 la poblacién de bacterias y hongos en el suelo
solamente en 1993. Se realiz6 un muestreo, 10 dias antes de 1la
siembra del maiz y a los 139 DDSM. Se tomaron 50 submuestras de
suelo por tratamiento, a 0-15 cm de profundidad, utilizando un tubo
Hoffer. Todos los materiales utilizades para la recolecci6bn de
suelo, fueron limpiados con una soluciétn de hipoclorito de sodio.
Las submuestras fueron homogeneizadas y llevadas al laboratorio.

Se utilizaron dos medios de crecimiento: RXose-~-Rengal-
Streptomycin para hongos y Tryptic-Soy-Broth para bacterias {(Cuadro
1}. Todo el material utilizado en el laboratorio fue autoclavado.

Se tomaron 10 g de suelo por muestra y se colocaron en un bote
con 95 ml de agua estéril, este represent6 la dilucién de 10°'. se
agit6 el bote por media hora y se prosiguié a hacer las diluciones.
Se tomd un mililitro del bote con suelo y se colocd en un tubo de
ensayo con nueve milimetros de agua esté&ril y se mantuvo en el
vortex por un minuto. Este tubo representé6 la diluci6bn 10°%. Se
repiti6 este procedimiento hasta llegar a la diluciébn 1079, Se
inocularon los platos con un mililitro de dilucidén. Para hongos se
utilizaron 1las diluciones 10, 10%* y 10°, mientras que para
bacterias 10°%, 10"° y 10%. Se realizaron conteos de colonias por

plato, al primero, segundo Y tercer dia después de la inoculacién.
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Cuadro 1. Medios de crecimiento utilizados para estimar 1la
poblacidn de bacterias y hongos en el suelo.

Rose Bengal Streptomycin Agar®

Ingredientes

Cantidad por litro
de agua estéril

Agar

D-Glucesa

Peptona micoldgica

Fosfato monob&sico de potasio (KH;Po,)
Sulfato magnésico hidratade (MgSo, 7H,0)
Rosa de bengala

Streptomicina

— - g -
1
]

...
Cowmoooo

coor oWl
W w

W,

iTomado de Harrigan Yy McCance (19$68).

Txyptic Soy Breth Agar®

Ingredientes

Cantidad por 1litro
de amua esteéril

Bacto-Tryptone

Agar

Bacto-Soytone
Bacto-Dextosa

Cloruro de sodio (NacCl)
Fosfato dipotasico (K,HPO,)

1
1

MNUTL WD
mMOMmMooo

*Tomado de BIFCO (1972).
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Muestreo de Malezas

Se realizaron dos muestreos de malezas cada 50 dias. Se
contdel niumero de individuos por especie, en 1 m?; tomando cinco

sitios al azar por tratamiento.

Muestreo de Plagas del Maiz

El numero de plantas infestadas por el cogollero (S.
frugiperda} fue estimado mediante cinco muestreos, cada 15 dias.
Estos muestreos se realizaron hasta que el cultivo 1llegd a
floracidén, se revisaron 100 plantas por tratamiento, tomando diez
plantas en diez sitios. Se considerd como planta infestada,

aquella en la gque al menos una larva de S. frugiperds fue

encontrada en el cogollo de la planta. Al mismo tiempo se contd el
nimero de tijeretas (Doru taeniatum Pohrm) por planta.

La incidencia del gusano medidor de las gramineas (Mocis
latipes Guenee) fue determinada a los 62 DPDSM en 1992 y a los &8
DDSM en 1993. Se contd el nimero de larvas presentes en malezas y
el cultivo, en cuatro sitios de 1.0 m® cada uno, por tratamiento.
Al mismo tiempo se contd el nimero de larvas de Antlcareia
gemmatalis Hudn. presentes.

El porcentaje de plantas danadas por el gusano kbarrenador de
las gramineas {Diatraea spp.) fue estimado a los 72 DDSM, revisando
30 plantas por tratamiento. Cada planta fue cortada
longitudinalmente y revisada desde la base de la inflorescencia

hasta la base del tallo, considerdndola como infestada cuando se
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encontré el dafio del barrenador. Ya que este fue un muestreo
destructivo, se tomaron plantas de lugares gue no coincidieran con
las Areas de toma de datos de rendimiento.

E1l porcentaje de mazorcas infectadas por maiz muerto (S.
maydis), causante de la pudricién de la mazorca, fue determinado
contando el nimero de mazorcas infectadas del total cosechadas.
Este muestreo se realizb en el &rea donde se recolectaron los datos
de rendimiento. El drea de muestreo fue de 432 m?, dividida en
tres sitios por tratamiento. Una mazorca fue considerada como
infectada cuando visualmente se detectd la presencia de micelio en

el grano.

componentes Agrondmicos en Maiz

La densidad inicial se determind a los 15 BBSM. Se conté el
nGmero total de plantas presentes en diez sitios de un metro
lineal, por tratamiento.

L.a altura de planta se determind cada 15 dias, desde 1la
emergencia hasta la floracién. En cada muestreo se midieron 100
plantas por tratamiento, tomando diez plantas en dicz sitios. se
midieron las plantas desde la base del tallo hasta la ligula de la
dltima hoja abierta.

Se realizaron cuatro muestreos, cada 20 dias, para determinar
el contenido de materia seca por planta. En el primero, segundo,
tercero ¥y cuarto muestreo se tomaron ocho, seis, cuatro y dos
plantas por tratamiento, respectivamente. Esto se hizo ya gque no

habia suficiente espacio en el horno para secar tanto material.
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Las plantas fueron cortadas desde la base, seccionadas en trozos
pequenos y luego colocadas en bolsas de papel. Las bolsas fueron
colocadas en un horno a 76°C, hasta gue se secaron completamente;
luego se pesd el contenido de materia seca. Ya gue éste fue un
muestreo destructive, se tomaron plantas de lugares gue no
coincidieran con las dreas de toma de datos de rendimiento.

El rendimiento se determind cosechando el maiz en tres
submuestras por tratamiento. Cada submuestra consistid de ocho
surcos de ancho por 20 m de largo, dando un &rea total de 432 mZ,
En esta misma 4rea se determind el niGmero de mazorcas por planta,
el tamano de mazorca, tomando 100 mazorcas por tratamiento y 1la
densidad de plantas a cosecha. Del maiz cosechado se determind el

peso de 100 granos-

Muestreo de Plagas del Frijol

La poblacién de babosas (S. plebeia) fue estimada
mensualmente. En 1992 el muestreo consistié en colocar, por 1la
tarde, 1o posturas de cebo (5 g/postura) por tratamiento. Este
cebo fue preparado de acuerdo con las indicaciones de Andrews y
Barletta (1986), excepto gque no se le agregd el metaldehido. Por
la noche se revisaron las posturas y se recolectaron las babosas
encontradas. Estas fueron traidas al laboratorio de Malacologia,
para su identificacién. Posteriormente se retornaron al campo. En
1993 se repiti6 el muestreo aplicando el cebo con metaldehido y se
aplicé por la tarde. Al dia siguiente se revisaron las posturas y

se contaron las babosas encontradas en cada postura.
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El ntmero de ninfas de lorito verde (Empgasca Xraemerl Ross &

Moore) se determiné revisando una hoJja trifoliada en diez plantas
en diez sitios. Se realizaron cinco muestreos cada 15 dias.

La poblacién de adultos de lorito verde, mosca klanca {Bemisja
ftabaci Guenee) y crisomélidos se determind cada 15 dias con 1la
trampa tipo cuifa (Sobrado et al., 1986). En cada muestreoc se
colocé la trampa en diez sitios por tratamiento. En cada sitio se
colocaba la trampa sobre el frijol Yy se movian las plantas para
contar los adultos que se pegaban cn el plastico.

El porcentaje de vainas danadas por el picudo de la vaina del
frijol ({(Apion godmani Wagner) se determind mediante un muestreo
realizado 58 dlas después de la siembra del frijol. Se revisaron
100 vainas por tratamiento, considerando una vaina cemo infestada

si presentaba, en alguno de sus granos, dano por el picudo.

Conponentes Agronémicos en Frijol

El rendimiento del frijol se determindé cosechando dos
submuestras por tratamiento. cCada submuestra consistié de cinco
surcos de ancho por 10 m de largo, dando un drea total de 45 m?.
En esta drea se dcterminé la densidad poblacional, contando el

total de wmlantas presentes. Del frijol cosechado se determiné el
peso de 1000 granos.

AnAliaias Eatadistico

Para el maiz se utilizé un disefio de bloques completos al
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azar, con arreglo factorial tres por dos, con tres réplicas (Figura
1). Se realiz6 un andlisis de varianza para cada muestreo,
utilizando el programa estadistico MSTAT. Para los tratamientos en
gue se encontr6 diferencias significativas, se realizd una
separacién de medias utilizando la prueba de rango mkltiple de
Duncan. Se us6 un nivel alfa de 0.05. El1 frijol se sembré en un
disefio de bloques completos al azar, sin repeticiones. Los datos

se analizaron utilizando la prucba de Chi-cuadrado.

Anidlisis Econdnmice

La rentabilidad del maiz, para cada tratamiento, se determiné
utilizando un presupuesto parcial siguiendo las especificacicnes
del CIMMYT (1588). En este presupuesto s010 se consideraron los
costos variables totales Y 1los beneficios netos totales. La
relacidn beneficio-costo se determiné dividiendo los beneficios

netos totales entre los costos variables totales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentaran los datos cncontrados para maiz y frijol en
relevo en 1992 (tercer ano de estudio) y s6lo para maiz en 1993
(cuaxto afio de estudic). Se hari una discusién conjunta de los

resultados de ambos anos.

Residuos de Cosecha

En 1993, un dia antes de 1la siembra hubo tres veces mnas
residuos de cosecha (pP< 0.01) en LCE, gque en LCO y LTA (Cuadro 2).
En este sistema de labranza no se incorporan los rastrojos y con el
paso del tiempo estos se acumulan sobre su superficie (Phillips,
1984; Thomas et al., 1984; Tate, 1587). Estos residuos vegetales
reducen la escorrentia y la erosién hidrica y e6lica (Hardy, 1983;
Phillips S.H., 1984a; Shenk, 1987; Unger, 1988; ¥Natiomal Research
Council, 1989), aumentan la humedad del suelo (Hardy, 1983;
Phillips S.H., 19B4a; Shenk, 1987; Unger, 1988) e incrementan la
infiltracién (Phillips S.H., 1984a). La cobertura no anadié
significativamente residuos a las parcelas, posiblemente el ataque
severo del defoliador Anticarsia gemmatalis Hubn. el afio anterior,
redujo la biomasa gue se deposité al suelo. L.a interaccién

labranza por cobertura, tampoco fue estadisticamente diferente.

Distribucidén de los Microorganismos en el Suele

En el cuarto afio de estudio, no se encontraron diferencias
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cuadro 2. Cantidad de residuos de cosecha un dia antes de la
siembra, bajo sistemas de labranza convencional, traccién
animal Y cero, con frijol terciopelo. E1 Zamorano,
Honduras. 1993.

Cobertura
de Frijol
Labranza Terciopelo Residuos de Cosecha
________ %—'-'-—-n—--—-—-
Convencional sin 21
ccn 25
Traccidén Animal sin 21
con 20
Cero sin 59
con €6
Probabilidad s
Convencional —_— 23 b
Traccién Animal - 21 b
Cero - 63 a
Probabilidad %k
e sin 34
—— con 37
Probabilidad ns

Promedios seguidos por letras diferentes en la misma columna, son
estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan

(P < 0.05).

** ; Significativo al 1%

ns : Yo significativo
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significativas en la distribucién de bacterias y hongos en las
labranzas, ni la cobertura (Cuadro 3), resultados gque concuerdan
con lo afirmado por blevins gt al. (1%84). El método de conteo en
platos no determina con exactitud la distribucién (Dic);, 1992) y
tal vez no fue suficientemente sensitivo para reflejar el efecto de
la labranza sobre los microorganismos. Las diferencias e¢n
poblaciones pueden ser inconsistentes debido al gran ntmero de
factores que las determinan, debido a esto se pueden encontrar
diferencias a pocas pulgadas, en la misma parcela (pick, 1992).

Los factores mas importantes que 1limitan el crecimiento de
microorganismos en el suelo son: el contenido de humedad Y materia
organica (Blevins et al., 1984). La actividad de microorganismos
en el suelo es dindmica y comple‘ja, y se requiere de tiempo para
gque los cambios se acentien (Sprague, 1986). Generalmente las
poblaciones de bacterias, hongos Yy actinomicetos seran ligeramente

mayores en LCO.

Distribucién del Banco de Semillas de Malezae en el Suelo

Se encontrd una distribucién uniforme, para la mayoria de
malezas. Sus poblaciones no fueron estadisticaments diferentes, a
ninguna de las profundidades evaluadas (Cuadro 4). A profundidad
de 0-5 cm, se encontrdé mas LHaglerccarpus phyllocephalus Blake, en
1cO (PX 0.0S5) (cuadro 4). Las malezas anuales: ageratum conyzoides

L., Melampodium givaricatug L.Rich. ex pPers y Tithonia tubaeformis

(Jacg.) Cass, también tendieron a tener poblaciones mayores en LCO.

La labranza va seleccionando malezas anuales gue tienen la
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Cuadre 3. Comparacidn de la distribucidn de la poblacién de
bacterias y hongos en el suclo, bajo sistemas de labranza
convencional (LCO), traccién animal (LTA)} y cero (LCE),
con frijol terciopelo. E1 Zamorano, Honduras. 1993.

Cobertura DDSM®
de Frijol .
Labranza Terciopelo 0 138 v} 138
Bacteraas Hongos
10* células/g suelo 10° UR/g suelo
Lco sin 711 235 184 ae7
con 556 220 160 334
LTA sin 1181 3386 194 622
con 1046 285 144 514
Lck sin €55 247 111 181
con 918§ 227 111 947
Probabilidad ns ns ns ns
LCO —— 634 227 162 491
LTA —_— 1099 340 169 568
LCE —— 78S 237 111 564
Probabilidad ns ns ns ns
———— sin 839 293 156 423
—— con 839 244 138 598
Probabilidad ns ns ns ns

= : Dias después de la siembra del maiz
UR : Unidades reproductivas
ns : Mo significativo
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oportunidad de completar su ciclo reproductivo antes de la nueva
preparacién y tienden a prevalecer en el agroecosistema (Aldrich,
1984). A profundidad de 5-15 cm, hubo mayor poblacién de semillas
(P< 0.05) de la maleza icandra physalocdeg (L.) Gaertner, en LCE.
Esta maleza tiene alta capacidad de produccién de semillas vy
posiblemente la falta de remocidn de suelo las ha concentrado en la
superficie. A profundidad de 15~30 cm, no se encontraron

diferencias significativas entre las especies encontradas (Cuadro

4). La incidencia de coyolille (¢. rotungdus) fue mayor en LCO y
LTA, a las tres profundidades. La 1labranza favorece su

reproduccidn asexual y diseminacién (Klingman et al., 1975;
Triplett, 1986; Vega, 1990; Dejud, 1992). Segidn Vega (1990) el uso
de LCE y un herbicida sistémico (glifosato), reduce grandemente las
poblaciones de coyolille. No se encontraron diferencias
significativas en el nimero de especies de malezas, pero el nGmero
total de malezas tendi6 a ser mayor en 1LCO y LTA, comparado con
LCE. Las gramineas tendieron a prevalecer en LCE, mientras que las
ciperdceas y hojas ancha en LCO ¥ LTA (Cuadro 4). Las practicas de
labranza modifican el agroecosistema Yy posiblemente estén
seleccionando especies adaptadas, con mayor capacidad de

competencia (Wrucke y Arnold, 1%85).

Propiedades Pisicas y Quimicas del Suelo

En el tercer afioc de estudio no se encontraron diferencias del

PH en agua. a profundidades de 0-10 y 10-20 cm, a profundidad de

20-30 cm el pH fuc mayor (P< 0.0l1) en LCO (Cuadro 5). Esto
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contradice los resultados obtenidos por Dejud (1990}, guien detecté
un menor pH en los primeros 20 cm de LCE. La descomposicién de
materia orgénica y el uso de fertilizantes inorganicos, disminuye
el pH en LCE (Thomas y Frye, 1984; Thomas, 1986; Dejud, 1990). No
hubo diferencia en el contenido de nitrdgeno, fé6sforo y materia
org&nica, a ninguna de la profundidades (Cuadro 5). Ses«Gn Thomas
y Frye (1984) el contenido de fésforo, calcio, manganeso y magnesio
es uniforme en ambos sistemas de labranza, Thomas (1986) dice que
el fésforo y magnesio son poco afectados por la labranza. La menor
erosién y remocién de suelo, aumentan el contenido de materia
org&nica en la superficie de LCE (Phillips, 1984; Thomas et al.,
1984; Griffith et al., 1986; Thomas, 1986; Tate, 1987; RasmuBsen Yy
Collins, 19%1; Dick, 1992). E1 contenido de potasio fue mayor (P<
0.01) a 20-30 cm, teniendo 62 ppm m&s LCE que LCO y 74 ppm LCO gque
LTA (Cuadro S). La ausencia de 1labranza, descomposicién de
residuos superficiales, aplicacidén de fertilizantes y 1la mayor
ascendencia de potasio a la superficie, hacen gue se acumule en la
superficie (Young, 1982; Thomas, 1986). En LCE existe una
tendencia a haber mayor concentracién de nutrimentos en 1la
superficie, este efecto ¢s m&s marcado con nutrimentos poco méviles
como fésforo y potasio (Thomas y Frye, 1%84; Thomas, 1986).

En el cuarto ano de estudio no se encontré diferencia
significativa del pH en asla, a ninguna profundidad. Posiblemecnte
se requiere de mds tiempo para gque los cambios en pH se acentiden.
similar al ano anterior, no hubo diferencia en el contenido de
nitrégeno, fésforo ni materia orgé&nica. El contenido de potasio

fue mayor (P< 0.05) en LCE gue en LCO y LTA, de 0-10 cm (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Propiedades quinicas del suelo a tres profundidades bajo
sistemas de labranza convencional, traccién animal y
cero. El1 Zamorano, Honduras. 1992.

-—— - ————— —— - — - —— e —— —— ——————— A} =y Py T ———— e ———

Profun- pH
didad Labranza (E,0) M.0." N » K
———cMe—— e ' ———rm e ———— e PPN~ e
0-10 convencionail 5.3 l.6 0.10 12 125
Tracciébn animal 5.2 1.8 0.11 16 165
cexo 5.4 1.7 0.09 8 125
Probabiltidad ns ns ns ns ns
10-20 Convencional 5.1 2.0 0.1 16 16%
Traccién animal 9.1 2.2 0.1 18 163
Cero 5.1 2.9 0.1 23 1893
Probabilidad ns ns ns ns ns
20-30 convencional 5.2 a 2.1 0.1 31 255 ak
Traccién animal 5.0b 2.4 0.2 22 181 b
Cero 5.0b 2.3 0.1 26 317 a
Probabilidad * ns ns ns *

Promedlios seguidos por letras diferentes en la mlsma columna, son
estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de Buncan

(P £ 0.05).

: Materia organica

* : Gignificativo al 5%

ns : No significativo

-
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cuadro 6. Propledades guimicas del suelo a tres profundidades bajo
sistemas de labranza convencional, traccién animal y
cero. El Zamorano, Honduras. 1993.

o — —

Profun- pH
didad Lakranza (H,0) M.0." i o K
---Cm----- semeefm—m—— ———appm-——=~-
0-10 Convencional 5.3 2.3 0.09 14 172 b
Traccidn animal 5.3 1.9 0.07 9 129 b
Cera 5.1 2.4 0.09 28 321 a
Probabilidad ns ns ns ns * %
10-20 Convencional 5.3 2.3 0.08 10 118
Traccién animal 5.3 2.2 0.08 7 128
Cero 4.9 2.3 g.09 14 177
Probabilidad ns ns ns ns ns
20-30 Convencional 5.5 1.5 0.08 S 134
Traccién animal 5.3 2.1 0.07 12 164
Cero 5.2 1.6 0.06 7 113
Probabilidad ns ns ns ns ns

Promedins sequidos por ietras diferentes en la misma columna, Son
estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan

(P < 0.05).
' :; Materia organica
#*% : Significative al 1%
ns : No significativo
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Factores de Mortalidad del Maiz

M&s del §#0% de la mortalidad ocurrid en los primeros 15 dias.
La poblacién final de plantas fue similar en 1992 (Cuadro 22)}. En
1993 hubo mayor cantidad de plantas (P< 8.05) en 1CO que en LTA y
LCE {(Cuadro 23), probablemente debido a mayor germinacién (Cuadro
23) en el suelo bien preparado. La mortalidad final fue 50% en
LTA, 45% LCO y 42% en LCE, en 1992. Para 1993, fue de S0% en LCO,
46% en LCE y 41% en LTA. En ambos anos, LCE tendié a tener menor
mortalidad.

Los factores de mortalidad m&s importantes, fueron 1los
relacionados con la semilla y no el dano directo de las plagas. El
factor mas importante, en ambos afios, fue mala calidad de 1la
semilla; representando mds del 20% del total de la mortalidad
(Cuadros 7 y 8). En segundo Y tercer lugar fueron: semilla no
encontrada y siembra muy profunda, causando mas de 15% del total de
la mortalidad. El ataque de S. frugiperda como cortador del tallo,
no fue estadisticamente diferente en ningun afio. La mortalidad por
Atta spp. fue menor en LCO tal vez poraue, la labranza destruye sus
nidos y posiblemente reduce sus poblaciones.

En ninguna de las fechas hubko diferencia en la infestacidn de
S. frugiperda ni de Phyllophaga spp. En 1992, la interferencia de
coyolillo (C. rotundus) causdé mortalidad en LCO Y LTA (Cuadro 7).
En estas dos labranzas sus poblaciones son muy altas (Cuadro 4, 15
y 16) Yy en ciertas &reas cubre completamente la superficie. Se

encontrd una mayor infestacién (P< 0.05) de Listrongi{us spp. en LTA
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Cuadro 7. Factores de mortalidad durante el ciclo del meiz hajo wistemas de labranas
convencional (LCO), ®pccién animal (LTA} ¥ cero (LCE). El Zamorano,

Hondnras, 1992.

Causa dg
DDSM* Mortalidad LCO LTA LCE Probabilidad
%
12 Spodopters frugiperds 0.8 2.7 0.3 ng
Quemada por fertilizante 1.0 0.0 0.3 ns
Afta spp. 0.7 1.3 1.0 ns
Slembra profunda 6.7 27 2.3 ns
Mala calidad de¢ semilla 10.0 73 $.3 ns
Semilla podrids 3.0 1.7 3.3 ns
Semillx no excontrada 11,7 19.0 17.3 ns
Causa descemacida 0.7 0.7 1.7 ns
Sub.total 34.1 35.4 34.5
19 Spadoptern Suniperdn 0.3 0.7 1.0 o8
Fhyllophnga epp. 0.3 0.7 0.7 ng
Interferencia Por Cypro 2.3 1.3 0.0 nR
Lictyonoius $pp. 0.7h 3.7a 23 ab -
Causa desconocida 0.3 1.0 8.0 ns
Sub-total 3.8 T4 4.0
26 Spodopters frogiperdn 0.7 1.0 1.7 ns
Interferencia Por Cypro 1.0 1.9 0.0 ns
Ligtronotug spp. 1.0 1.7 0.3 ns
Causs. desconocida 0.7 1.0 0.0 DR
Sub-total .4 4.7 2.0
34 Quemada por urea 1.7 1.7 1.0 ns
Causa desconocida 0.3 0.0 0.7 ns
Sab.tetal 2.0 1.7 1.7
55 Diatraes epp. 0.3 0.0 0.0 ns
Causa desconocida 0.0 0.7 0.3 ns
Sub-tota) 03 0.7 0.3
TOTAL 14.7 49.9 42,5

Promedios en. la misma linea seguidog por letwas difercentes, son estadigticamente
diferentes de acuerdo a la prueba de Duncon P < 0.05).

' : Dfas despuds de la siembra del mafz

Cypro : Cvpervg rotundus
v ; Siguificativo el 5%
ns ¢ No stgnificativg
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Cuadro 8. Factores de morta)idad dwents el cicle del maiz bajo sistemas de labranza
convencisnal (LCO), traccién animal (LTA) ¥ cero (LGE). El Zamerang,

Honduras. 1993,
Cavaa de
BDSM* Moctalidad LCO LTA LCE Probabilidad
%
13 opodootera frugiperda 1.7 1.0 10 ns
Phylloghaga spp. 0.0 0.3 0.0 ns
Quemada per fertilizante 1.7 0.7 13 ns
Atta spp. 0.0 0.7 1.3 ns
Siembra profunda 2.3 1.0 2.0 ns
Mala celidad de semilla 14.7 12.3 11.7 ns
Semillapodiida 3.3 2.0 4.0 ns
Semilla no encontrada 87 10.0 9.0 ns
Causa desconncida 4.3 3.7 2.7 ns
Sub-total 36.7 31.7 33.0
29 Spodoptera [rugiperds 0.0 0.3 0.0 ns
Phvilophaea epp. 1.7 0.0 0.3 ns
Ligtronstys 60D, 0.0 1.0 2,0 ns
Cawsa desconocida 1.7 0.0 0.0 ns
Sub-total 2.4 1.3 2.3
41 Snedoviers frogiperda 1.0 0.0 0.0 ns
Listronotur spp. 3.3 4.7 27 ns
Causa desconocida 0.0 0.3 1.0 ns
Sweb.total 4.3 8.0 3.7
61 Quemada Por vrea 3.7 23 4.0 ne
Sub-total 3.7 23 4.0
78 Diztracg spp. 1.0 0.7 2.3 ns
Canga desconocida 0.7 0.0 0.0 ns
Sub-total 1.7 0.7 2.3
TOTAL 49.8 41.0 45.3

™+ Dias después de 1a siembra del mafz
ns : No significativo
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y LCE que en LCO, a los 19 DDSM en 1992 (cuadro 7). Este insecto
empupa en el suelo Yy posiblemente la preparacién del suelo
disminuya sus poblaciones.

Después de los 30 DDSM, no se encontré diferencia para los
factores de mortalidad: gquemada por urea, Listrongtus spp., S-
frugiperda Y ahogada por coyolillo; en ninguno de los anos (Cuadros
7Yy 8. A los 55 DDSM en 1992 y 78 DDSM en 1993, la infestacién de
Diatraea spp. no fue diferente. Probablemente, la buena capacidad
de vuelo del adulto (FKing y Saunders, 1984), favorece su

desplazamiento de un tratamiento a otro.

Plagas del Suelo en Maiz

En ambos afios, el complejo de especies de gallina ciega no fue
estadisticamente diferente, para la interaccién 1labranza por
cobertura en ninguna de las fechas muestreadas (Cuadros 9 Y 190).
Posiblemente se requiere de mas tiempo, para gquc se acentiden las
diferencias poblacionales. La dinamica poblacional de gallina
ciega tienden a ser muy inconsistentes; Vega (1990) encontré menor
cantidad de gallina ciega en LCO y lo atribuyd al efecto mec&nico
del arado, dos anos después, Dejud (1992) encontrd m&s en LCE y lo
atribuyo a que los adultos prefieren ovipesitar en campos labrados.

Ia incidencia de 1insectos de 1l1la familia Elateridae,
Tenebrionidae, Carabidae y la subfamilia Cicindelinae; no fueron
estadi{sticamente diferentes en ninguno de los muestreos realizados
(Cuadros 11 y 12). En el tercer aho de estudio, se encontrd mayor

cantidad de larvas de lepidé6pteros (P£ 0.01) en LCE; tres dias
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Cusadro 9. Especies de galling ciega bajn sistemas de labranza convencinnal (LCO),
tracci6n anfmal (LTA) y cero (LCE), ¢on frijol terciopelo. El Zumarano,
Honduras, 1083,

Cobertura DDSMh?
de Frijol
Especies Lehranrza Terciopela 3 28 H5 125
..-———-—--.....largra_gfm“ ———

Anomaly spp. LCO sin 2.3 0.0 13 0.0
con ed 1.7 1.7 0.0

LTA sin 3.7 33 1.3 0.0

con ed 1.3 2.7 0.0

LCE sin 5.0 0.4 0.7 0.0

con ed 3.7 1.0 00

Probabdidad ns ns ns ns

Cvyelocephals lupulata LCO sin 23 1.0 0.0 0.0
con sd 0.6 0.0 0.0

LTA sin 3.7 1.7 0.0 0.0

con ed 2.0 0.0 0.0

LOE sin 6.7 2.0 0.0 0.0

con ed 1.0 0.0 0.0

Probabilidad ng ns ns ns

Ehyliophaga valgrisng LCO sin 18.3 11.3 7.7 0.5
con sd 11.3 3.3 0.0
LTA sin 6.0 10.3 14.7 0.0
con ad 19.3 14.3 0.0

LCE gn 14.3 11.3 14.7 1.¢
con sd. 17.7 14.0 0.0

Probubilidad ns ns ns ns

Phylicphaga menetriegi LCO sin 0.0 0.0 0.0 0.0
con sd 0.0 0.3 0.0

LTA sin 08 0.0 0.7 0.0

con ed 0.0 0.3 0.0

LCE ain 0.3 0.7 0.3 0.0

con sd 0.0 0.0 0.0

Probobilidad ns ns ns ns

Phyljopbnge xigina LCO sa 0.0 0.0 0.3 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0

LTA sio 0.0 0.0 1.7 0.0

con sd 0.0 1.0 0.0

LCE sin 0.0 0.0 1.3 0.0

con ad 0.0 0.0 0.0

Prebabilidad ns ns ns ns

Tetal de larvas/m® 61.6 100.5 83.3 1.5

2+ has despuls de la siembra del maiz
ns ¢ No significativo
sd . Sin dato
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Cuadro 1¢. Especies de gallina ciega bajo sistemas de labranza
convencional (LCOj, traccidn animal (LTA) y cero (LCE},
con frijol terciopelo. E1 Zamorano, Honduras. 1993.

Cobertura DDSHM®
de Frijeol
Especies Lakranza Terciopelo 26 oL
—————-Larvas/mé——--—-—

Anomala spp. LCco sin 1.0 0.3
con 0.7 0.7
LTA sin 5.0 0.0
con 3.3 0.3
LCE sin 1.0 0.3
con 1.3 0.3

Prowkakilidad ns ns
cvclocephala lunulata LCO sin 0.3 0.0
con 0.0 0.3
LTA sin 0.0 0.0
con 0.7 0.7
LCE sin 0.0 0.3
<con 0.3 0.3

Probabilidad ns ns
Phvilophags velerians 1.CO sin 4.0 1.0
con 5.0 0.0
LTA sin 18.3 0.7
con 17.0 1.0
LCE sin 12.7 -0
con 7.7 2.0

Prokakilidad ns ns
Phyllophaga menetriesj LCO sin 0.0 0.0
con 0.0 0.0
LTA sin 2.7 g.0
con 1.3 0.0
LCE sin 0.0 1.0
con 0.7 0.0

Probakilidad ns ns
Fhvllophaga vicina LCO sin 0.0 0.0
con 0.3 .0
LTA sin 2.0 0.7
con 3.0 1.3
LCE sin 0.0 2.0
con 0.7 0.3

Probabilidad ns n
Total de larvas/m® 93.0 14.5

2 :; Dias despu#as de la siemdra del maiz

ns : No significativo
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antes de la siembra del maiz (Cuadro 11). En el cuarto ano de
estudio se encontré mayor cantidad de larvas de lepidbépteros (Pg
0.01), a los 91 DDSM en LTA con cobertura (Cuadro 12).

En 1992 1la poblacién de lombrices fue estadisticamente
diferente tres dias antes de sembrar el maiz y a los 125 DDSM. Al
comienzoc, hubo mayor cantidad (P< 0.01) de huevos y (P< 0.05)
adultos en LCE. A los 125 DDSM, s6lo se encontrd diferencia (P<
0.01) para la cantidad de adultos (Cuadro 13). La remocibn de
suelo, la menor cantidad de humedad y materia organica, en LCO; son
factores detrimentales para el desarrollo y reproduccién de las
lombrices (Tate, 1987). En 1993, no hubo diferencia en la cantidad
de adultos y huevos de lombriz, pero se observ6 una tendencia a
haber m&s en LCE y LTA (Cuadro 14).

En 1992, 1las poblaciones de chilépodas y diplépodas no fueron
estadisticamente diferente, para ninguna de las fechas de muestreo
(Cuadro 13). Durante 1993, no se encontraron. Dejud (1992),
encontrd mayor cantidad de chil6podas en LCE, y lo atribuyo a la
mayor cantidad de rastrojos y residuos de ve®etaciétn de los aiios

anteriores.

Incidancia de Malezas

El nimero total de plantas y especies por metro cuadrado, no
fueron estadisticamente diferentes, para la interaccién labranza
por cobertura, en ningunoc de los dos ajfos de evaluacién (Cunadro 15
Y 16). El porcentaje de malezas fue mayor en la primera fecha de

muestreo. Tas gramineas y hoja ancha tendicron a sar més
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Cuszdre 11, Numezo de insectos del suclo por familia, bajo cistemas de lakranza
csavenconal (LCO), teaccién enlmal (LTA) y cero (LCE), con fijol terciopelo.
El Zamorans, Honduras, 1392,

Familias Cokortura DDSM®
de de Frijol o
Insectos Labranza Tercierolo -2 o8 g5 125
(PUPRRRRRUNIS § 7 N 7,71} o) Wit
Elateridae LCO sin 0.3 0.0 1.0 0.0
con sd 0.0 1.0 0.0
UTA ain 0.7 0.3 0.0 0.0
con sd 0.3 0.3 0.0
LCE &n 1.0 0.3 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
Probabilidad ng ns ns ns
Tenebrionidse 1.CO sin 1.0 1.7 1.0 1.5
con ed 0.7 0.3 0.0
LTA &in 1.0 0.0 1.3 1.0
con sd 1.3 0.3 0.0
LCE Bin 3.3 13 1.3 0.0
con sd 0.0 0.7 0.0
Probabiiidad ns ns ns ns
Carabidae LCO sin 1.0 0.3 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
LTA @n 0.7 0.7 0.3 0.0
con sd 0.0 9.0 0.0
LCE sin 0.7 1.7 0.0 0.0
con ed 0.0 0.3 0.0
Probabilided ns ns ns ns
Cicdindelinae LCO sin 0.3 0.3 0.3 05
con sd 0.7 0.3 0.0
LTA sin 0.0 0.3 0.0 0.0
con sd 0.7 0.0 0.0
LCE &n 0.0 0.3 0.3 0.0
con ed 0.0 0.3 0.0
Probabilidad ns ns ns ns
Lepidéptera LCO gin 0.cB 0.7 1.3 0.0
can sd 0.0 0.7 0.0
LTA sin 0.0B 0.3 0.3 0.0
con sd 0.0 0.7 0.0
LCE sin 3.34A 1.7 0.0 1.0
con sd 0.0 1.0 0.0
Prabakilidad A ns ns ns
Total de insoctos depredadores/m* 2.7 5.0 1.8 0.6

Promedios scguidos »or letras difarenter en la misma columas, son estadfsticamente
difercntes de acuerde a la pruebs de Dunean (P < 0.05).

® : Dins después de la siembra del mafx

++ : Significativo al 1%

ng : No significativo

sd: Sin dato
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Cuadre 12. Ntimero de inscctos del suelo por familia, bajo sistemas de labcanza
convencional (LCQ), traccidn animal (LTA) ¥ carp (LCE), con frijol terciopelo.
El Zamorano, Honduras. 1993.

Familias Cobertura DDS)\*
de de Frijol
Insectos Lahranze Terciopelo 26 91
—insectosmae
Elateridae LCO sin 0.0 0.0
oon 0.0 0.0
LTA sin 0.0 0.3
con 0.0 0.0
LCE sin 0.0 0.0
con 0.3 0.0
Pryubabilidad ns ns
‘f'enebrionidae LCO 3in 0.7 0.0
con 1.3 0.3
LTA sin 2.0 0.0
con 0.7 1.3
LCE B 4.7 0.3
oon 3.0 1.3
Probabilidad ns ne
Carabidac LCO sin 0.0 0.0
con 0.0 0.0
LTA £ln 0.0 0.0
con 0.0 0.0
LCE sin 0.0 0.3
con 0.0 0.0
Probabilidad ns ns
Cicindelinae LCe gin 2.7 0.7
con 3.0 1.0
LTA SN 3.7 1.3
oon 23 0.7
LCE sin 6.0 1.0
con 6.3 0.7
Probabilidad ns ns
Lepidéptera LCO sln 0.0 0.0b
con 0.0 0.7 b
LTA sin 0.3 0.0h
con 0.3 17 a
LCE sin 1.0 0.3h
con 1.0 0.0%h
Probabilidad ng aial
Tatal de imsectos deprodadores/m* 23.0 57

Promedios ceg\idos por letras diferentes en la misma columna, son esdmdislicamente
difcrentes de acuerdo a la prueba de Duncan (P <. 0.05).

®: Dias después de la siembra del mofz

** Significative ul 1%

ns : No significativo
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Cuadro 13. Lombrices, chilépodas Y diplépodas en el suelo bajo
sistemas de labranza convencional (LCO)}, traccién animal

(LTA) y cero (LCE), con frijol terciopelo. El Zamorano,
Honduras. 1992.

Cobertura DDSH"
de Frijol

Individuos Labranza Terciopelo -3 28 85 125
——————— huevcs /mi~==-=====~
Lomhricus terrestris LCO sin 2.3 ¢ 5.0 4.3 3.0
con sd 10.0 4.7 3.0
LTA sin 7.7 b 6.3 4.7 3.0
con sd 7.7 3.3 8.0
LCE sin 23.7 a 9.0 2.7 2.0
con sd 7.3 2.3 2.0
Probawkilidad ** ne ns ns
~~~~~~ adultos/mé-—em———
Lombricus terregstris Lco sin 31.7 b  99.7 24.7 32.0
con sd 108.0 21.7 56.0
LTA sin 64.0 b 113.0 34.0 51.0
con sd 155.3 29.7 38.0
LCE san 152.7 a 167.0 38.7 20.0
con sd 196.3 30.0 40.0
Probabilidad * ns ns *
Chilépodas LCO sin 0.0 0.0 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
LTA sin 0.3 0.0 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
LCE sin 0.0 0.0 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
Probabilidad ns ns ns ns
Diplépodas LCO sin 0.0 0.0 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
LTA sin 0.3 0.0 0.0 0.0
con sd 0.0 0.0 0.0
LCE sin 0.0 0.0 0.0 0.0
con sd 0.3 0.0 0.0
Probabilidad ns ns ns ns

Promedios seguldos por letras diferentes en la misma columna, son
estadi{sticamente diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan

(P < 0.05).

: Dias después de la siembra del maiz

* : Significativo al 5%

+

*% : Significativo al 1%
ns : No significativo
sd : Sin dato



Cuadro 14.

66

Lembricus terregtris en el suelo bajo sistemas de

labranza convencional, traccidén animal y cero, con
frijol terciopelo. El Zamorano, Honduras. 1993.

Cobertura nDosM”
de Frijol
Terciopelo 26 g1
~~~~~ huevos/mé————~-—
Labranza convencional sin 6.7 7.3
con 6.3 S.7
Labranza traccién animal sin 9.3 10.0
con 12.0 12.0
Labranza cero sin 13.3 12.0
con 14.0 8.0
Probabilidad ns ns
----- adultos /mé~—~--
Labranza convencional sin 54.0 34.7
con €0.3 398.0
Labranza traccidén animal sin 101.7 37.3
con 111.3 §2.0
Labranza cero sin 117.3 40.7
con 146.0 43.3
Probabilidad ns ns

¥ : DIas después de 1a siembra del maiz

ns

: Ro significativo
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frecuentes en LCE, mientras las ciperdceas en LCO y LTA. Esto
coincide con Wrucke y Arnold (1985) y Witt (1984) que plantean que
luego de varios afios las malezas gramineas tienden a dominar en
LCE.
En los primeros dos muestreos de 1992, no se encontraron
diferencias significativas para ninguna de las especies. A los 133

DpSM, Cenchrus echinatys L. fue mayor (PX 6.01) en LCE que en LTA

y LCO. Las malezas anuales: Tithonjis tubaeformis (Jacq.) Cass,
Scleyogarpus pnyllocephalus Blake, Leptochlea filifeormis (Lam.)
Beauv., Chloris wvirgata Swartz y Amapgathus hybridus L., tuvieron
la tendencia de ser m&s abundantes en LLCE (Cuadro 1S}). Este mismo

comportamiento se obzerv6 en el cuarto afio de estudio {(Cuadro 16).
La no remocién de suelo Y su alta capacidad de reproduccién se>wual;
hace quc sus semillas se concentren en la superficie y favorece su
germinacién temprana (Aldrich, 1984). Ademds, la efectividad de
los herbicidas pro-emergentes se reduce (Thomas y Frye, 19884; Witt,
1984; Triplett, 1986; Unger, 1988; Rasmussen Yy Collins, 1991) y el
control de malezas es mds dificil. La labranza reduce las reservas
del banco de semilla, crea condiciones para germinar y facilita el
control de malezas (Aldrich, 1984).

Durante 1993, las poblaciones de malezas no fueron
estadisticamente diferentes, en ninguna de las fechas de muestreo
{Cuadro 16). La mayoria de malezas tuvieron poblaciones bajas y
desuniformes, lo que produjo coeficientes de variacién altos y el
las diferencias no fueron estadisticamente diferentes. La
poblacidén de Agervatuw copvyzeides L., tendid a ser mayor a los 84

DDSM. Probablemente esta maleza responde a dias cortos y esto
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favoreci6é su mayor germinacién al final del ciclo del cultivo. Se
considera al coyolillo, como la maleza mads problem&tica en zonas
tropicales y subtropicales del mundo (Pitty y Munoz, 15%1). En
ambos afios, las poblaciones de coyolillo y pasto Jonhson {Sgrghum
halepense L.), tuvieron la tendencia a ser mayores en LCO y LTA.
La 1labranza del suelo, favorece su reproduccién asexual Yy
diseminacidn. Estos datos coinciden con los resultados obtenidos
por Vega (1990) y Dejud (1992). ILa cobertura tendidé a reducir las
poblaciones de coyolillo. La alta capacidad de competencia de la
cobertura (Flores, 1992) cubrid al coyolillo, siendo esta maleza
una planta ¢,, posiblemente la oscuridad redujo su crecimiento y
reproduccién (Cuadro 16). La maleza perenne Mimesg tenuiflora
(Willd.) Pour se encontrd presente en la LTA; tal vez debido a que
el volteado de suelo, no es lo suficientemente profundo para

eliminarla del agroecosistema.

Incidencia de Plagas del Xaiz

En ambos afios, las poblaciones de cogollero (S. frugiperda)
tendieron a ser mayores en LCO (Figura 2 Yy 3). En 1953, se
encontré mayor infestacién (P< 0.05) a los 37 y 48 DDSM (Figura 3).
Estos datos coinciden con resultados obtenidos en estudios
similares en la EAP (Valdivia, 1988; Vega, 1990; Quiroz, 1952 y
Dejud, 1952). La remoci#n de suelo, perturba el balance ecolégico
Y posiblemente esté reduciendo la diversidad y cantidad de enemigos
naturales presentes. El rastrojo y el mayor nGmero de especies de

malezas; sirven de refugio y de alimento a los enemigos naturales
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.pigulru 2. Infestacién de Spodoptera frugiperda en maiz bajo
sistemas de labranza convencional, traccién animal y

cero, con cobertura de frijol terciopelo. El Zamorano,
Honduras. 1892.

*%* : Significativo al 1%
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Figura 3. Infestacidn de Spodoptera frugiperda en mafz bajo

sistemas de labranza convencional, traccidn animal y
caro, con cobertura de frijol terciopelo. El Zamorano,
Honduras. 1993.

* : Significativo al S%
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de acuerdo a laproeba Duncan (P< 0.05).
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(Dejud, 1992). Vega et al. (1992) encontraron mayor cantidad de

hormigas del género Solengpsis spp. en LCE, considerado como una

causa importante de mortalidad de larvas de cogollero. Se cree que
el adulto de coegollero prefiere ovipositar en LCO, por el efecto
visual de contraste que proporcionan las hileras de maiz y los
surcos desnudos, libres de rastrojos y malezas (Vega, 1998).
También se sostiene que las larvas que eclosionan en el suelo de
LCE, estan mas tiempo expuestas a la accibédn de enemigos naturales,
yYa que encuentran obstdculos en los rastrojos y les es més dificil
ubicar las plantas (Vewa, 1990).

En el tercer afo de estudio, las infestaciones de cogollero
fueron menores donde habia cobertura. Se encontré menor
infestacién (P< 0.01) a los 4¢ DDSM, en el &rea con la cobertura
(Figura 2). lLa cobertura disminuyé el contraste visual vy
posiblemente reduzca la preferencia del adulto, a ovipositar en
esas areas.-

Las poblaciones de tijeretas (D. ztaaniatum} fueron wmuy
fluctuantes a través del ciclo del maiz, Durante 1992, no se
encontraron diferencias significativas a los 15, 40 y 57 DDSM. A
los 26 DDSM se encontraron méds tijeretas (P< 0.05) en LTA que en
ILCE Y que en LCO (Fieura 4). En 1993 a los 37 DDSM, hubo més
tijeretas en LCE que en LTA y LCO (P< 0.01) (Figura S). LCE provee
un aeroecosistema mas estable y posiblemente la tijeretas se
establecen, esconden y reproducen mas facilmente. En ambos aios,
la cobertura no parecid ejercer efecte en las poblaciones de
tijeretas (Figuras 4 y 5). En estudios anteriores, las poblaciones

de tijeretas fueron similares entre labranzas y se sefiala que estas
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no son un importante depredador del cogollero {(Vega, 1990; Quirog,
1992; Dejud 1992). El adulto de tijereta disminuye su actividad
como depredador en primera, ya gue pasa por un periodo de poca
actividad (Jones et al., 1987). Hay evidencia gue la poblacidén de
cogollero es independiente de la poblacidn de tijeretas (Jones,
1986)

En ninguno de los dos afios de investigacidn, la infestacién de
qgusano medidor (M. latipes) fue estadisticamente diferente; para
las labranzas o la interaccidén labranza por cobertura (Cuadro 17 y
18). Estos resultados coinciden con estudios similares realizados
en la EAP (Vega, 1990; Mufioz et at., 1%91; Dejud, 1992; Vega et
al., 1992). Las infestaciones del gusano medidor estan mas
relacionadas con la presencia de malezas gramineas (Andrews, 1989)
Yy no con el tipo de labranza (Mufioz et at., 1991). No se
encontraron diferencias entre las poblaciones de malezas gramineas
(Cuadro 15), esto tal vez permitid aue las infestaciones fueran
similares. En 1992, se encontraron mas larvas {P< 0.01) en el area
sin cobertura (Cuadro 17) eue pudo haber reducido la preferencia
del adulto a ovipositar en esas Areas. En 1993, no se encontrd
diferencia significativa entre las poblaciones (Cuadro 18).

Al inicio de 1992, la poblacidén de babosas (S. plebeia) fue
reducida. Al sembrarse el frijol, tendié a incrementarse, por 1lo
cual se encontraron m&s babosas (P< 0.05) a 136 DDSM y (P< 0.01)
152 DDSM, en LCE. La LCE provee condiciones adecuadas para la
sobrevivencia y alimentacién de las babosas (Young, 1982; Phillips
S.H., 1984b; All y Musick, 198&; Vega et al., 1992). A los 133

DDSM, malezas hoja ancha como: T. tubaeformis, S. phyllocephalus,
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cuadro 17. Infestacién de Mocis latipes y Apticarsia gemmatalis en
maiz bajo sistemas de labranza convencional (Lco),
traccién animal (LTA) y cero (LCE), con frijol
texciopelo; a los &2 dias después de siembra. E]
Zamorano, Honduras. 1992.

Cobertura
de Frijol
Labranza Terciopelo Mocis latipes Aotlcarsia gemmatalis
larvas/m? —_

LCO sin 0 4
con 21 50
LTA sin 108 4
con 10 54
LCE sin 70 5
cen 13 100
Probabilidad ns ns
LCO —— 41 27
L'TA —_—— 59 29
LCE —— 43 53
Probabilidad ns ns
———— sin 79 4
—— con 1% 68
Probabilidad ®w F&

*¥% : Significativo al 1%
ns : No significativo
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Cuadro 18. Infestacidn de Mocis Jatipes v Anticarsia gemmatalis en
maiz bajo sistemas de labranza convencicnal (LOO),
traccidén animal {LTA) v cero (LCE}, con frijol
terciopelo; a los 62 dias despufs de siembra. El
Zamcranc, Honduras. 1993,

Cobertura
de Frijol
Labranza Terciopelo Mocis latipes Anticarsia gemmatalis
larvas/m?
LCO sin 2 1
con 4 <3
LTA sin 2 0
con 4 3
LCE sin 3 0
con 3 3
Probabiiidad ns ns
L.CO —_—— 3 3 a
LTA ——— 3 1 b
LCE Sl 3 1 Db
Probabilidad ns *
——— sin 2 0
—_— con 4 4
Probabilidad ns &

Promedios seguidos por letras diferentes en la misma columna, son
estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan

(P < 0.05).

* : Significativo al 5%

%% : Significativo al 1%

ns : No significativo
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zmaranthusz spp. Yy N. hvsa 28, sSe encontraron en mayores
poblaciones, en LCE (Cuadro 15). Estas malezas les sirvieron de
alimento, favorecieron el r&pido incremento en peso Yy su
reproduccisn. La mayor cantidad de rastrojos (Cuadro 2) y humedad
en el suelo de LCE (Figura 8), son condiciones propicias para el
desarrollo de estas. Estos datos coinciden con estudios similares
realizados en la EAP por Valdivia (1988), Valdivia et al. (1989),
Vega (19%0), Mufoz et al. (1991) y Dejud (1992). La cobertura
aumentd la poblacién de babosas; a los 152 DDSM se encontraron rés
babosas (P< 0.05) en las &reas con cobertura. SegGn Rizzo (1992),
en condiciones de laboratorio la cobertura puede servir de alimento
a las babosas, pero no incrementa su peso. sin embargo, Y»ajo
condicicnes de campc las poblaciones fueron mayores en el Area con
cobertura.

En ambos afios, no se encontrd diferencia significativa en 1la
poblacidn del barrenador mayor del tallo de las gramineas (Djiatraea
spp-) (Cuadros 19 y 20). Estos datos coinciden con estudios
similares realizados anteriormente por Vega (1950), Mufioz et ajl.
(1991), Dejud (1992) y Vega et al. (1992). La capacidad del adulto
en recorrer largas distancias (King y Saunders, 1984), pudo haber
permitido que éste se desplazara f&cilmente de un lote a otro. Es
probable gue la oviposicidn fuera mayor en LCO, por el efecto de
contraste cultivo-suelo que prefiere el adulto (Municz et al.,
1991). También puede ser que la incidencia sea mayor en LCE,
debido a que la larva puede permanecer en diapausa; sobreviviendo
la épooa seca dentro de los rastrojos del maiz (King y Saunders,

1984) . Vega (1990) establece que Diatraea spp. no es plaga tan




g0

7.0
¢ ——® Convenclonal 1952
6.0+~ —4 Tracclon Animal
* Qeenr- O Csero **
.-C
5.0+ ".
* - :
..... G R
4.0 e :
3.0 //1\ ¢
< W
o a
> 2.0+ 04
= R \
4 ot ?r’;’/ $ e
S s i ~
N : 1 : i i
(‘Q 0----- O Sin Cobertura
m—m Con Cobartur
3 4.0+ .
u
m /\-
< |
D 30+ -"D\
-.‘ .' .
- - |
2.0+ - . -
o "
0
‘ s
ey

80 160 1210 1:(»0 160
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL MAIZ

Figura 6. Babosas {Sarasipula plebeia} por postura en maiz y frijol
en relevo bajo sistemas de labranza convenclional,
traccidén animal Yy cexo, con frijol terciopelo. El
Zamorane, Honduras. 1%952,

* : Significativo al 5%
*#% : Significativo al 1%



BABOSAS/POSTURA

81

10

gl ® — o Convenclonal 1993

A- —a Tracclon Animal
8400 Csro
7+ o

£
6+ , » .
S+ 7 B \ { 4
44 4 \ T
/ / Lt
3+ \ B
/ e \ { W T

2y 7 _ = o,
1 T / .'-. ."l'. !

s Qroeers .
OL' } ; 4+—£Ft—f*'”'? } : :
gF_EI ---- 0O Sin Ccbertura

m—m Con Cobertura
ET-
7+
&+

D .'.
S+ . .
4t fal '/f’—ﬂ
3l .
ol _ /
1 T \i_l’/.[f'
of — ! LR - E ! }
0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL MAIZ

Pigura 7. Babosas {Sarasipula plebeia) por postura en maiz bajo
sistemas de labranza convencional, traccién animal y
cero, con frijol terciepelo. El Zamcrano, Honduras. 1993.



82

importante en el sistema maiz y frijol en relevo. Es mé&s
importante en aquellos sistemas donde el sorgo {Sorghum bicolor L.)
se siembra en postrera. No se encontrd efecto significativo de la
cobertura sobre el comportamiento de Diatraea spp., aunque se vidé
una tendencia a haber mayor cantidad de larvas y plantas infestadas
en el &rea sin cobertura (Cuadro 19 y 20). En el cuarto afio de
estudio, se encontrd mayor cantidad (P<£ 0.01) de larvas Yy plantas
infestadas, en la parcelas sin cobertura. La cobertura reduce el
contraste cultivo-suelo y tal vez reduzca la preferencia del adulto
a ovipositar.

En 1992, la incidencia de maiz muerto (8. maydis) fue mayor
(P< 0.05) en LCE Y LTAR gque en 1.C®. Posiblemente la mayor cantidad
de residuos de <cosecha, sirvidé de 1indculo inicial ©para
infastacionas posteriores. La magnitud de la enfermedad causada
por este hongo, a través de los ahos, se presenta de forma
inconsistente (Mufoz et al., 1991). La cobertura tendié a
disminuir su incidencia, posiblemente a que reduijo el movimiento de
las esporas del rastrojo a la mazorca. No se encontraron
diferencias en infestacidén, para la 1interaccidén labranza por
cobertura (Cuadro 21). Rizzo (1992) encontré que la cokertura
redujo la produccidén de esporas presentes en el ambiente; sin
embargo el frijol terciopelo y 1las malezas incrementan la
competencia y reducen el rendimiento del cultivo. En 1993, 1la
incidencia no fue estadisticamente diferente, para las labranzas,

la cokertura ni la interaccidén labranza por cobertura {(Cuadro 21).



83

Cuadro 1§. PForcentaie de plantas barrenadas con larvas y pupas de
Diatraea app. en maiz bajo sistemas de labraneza
convencional (LCO), traccidén animal (LTA) y cero (LCE),
con frijol terciopelo; a los 72 dias después de siembra.
El Zamorano, Honduras. 1992.

Cobertura

de Frijel Plantas Plantas Plantas
Labranza Terciopelo Infestadas con Larvas con Pupas
%- —

LCO sin 22 12 0
con 15 6 [ )
LTA sin 18 [ 1
con 8 2 0
LCE sin 8 4 0
con 9 4 0
#robabilidad ns ns ns
LCcoO it 19 9 0
LTA - 13 3 1
LCE o— 8 4 0
Probabilidad ns ns ns
—— sin 17 7 0
- con 10 4 0
Probabilidad ns ns ns

ns : No significativo
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Cuadro 20. Porcentalje de plantas barrenadas con larvas y pupas de
Diatraea spp. en maiz bajo sistemas de labranza

convencional (LCO), traccién animal (LTA) y cero (LCE),
con frijol terciopelo a los 72 dias después de siembra.

El Zamorano,

Honduras. 1993.

Cobertura
de Frijol Plantas Plantas Plantas
Labranza Terciopelo Infestadas con Larvas con Pupas
___________________ %____—

Lo sin S 2 1
con 1 1 0
LTA sin 4 1 0
con 1 % [ ]
LCE sin 9 3 0
con 4 1 1
Probabilidad ns ns ns
LCO - 5 1 b
LTA - 3 1 0
LCE —r— 7 2 1
Prokabilidad ns ns ns
- sin 7 2 1
- con 2 1 1
Probabilidad ** * ke ns

* K
ns

** AN

Significativo 1%
No significativo
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Cuadro 21. Incidencia de Stenccarpella maydis en mazorcas de
maiz bajo sistemas de labranza convencional, traccidén
animal y cero, con frijol terciopelo. El Zamorano,

Honduras. 1992, 1993.

Cobertura
de Frijol
Labranza Terciopelo
convencional sin
con
Traccidn animal sin
con
Cero sin
con
Probabilidad
Convencional
Traccldén animal -
Cero ———
Probabilidad
- sin
- con
Probabilidad

1992 1993
__________ %_._____..._.._.
2.3 10.1
1.7 8.1
s.7 2.9
13.0 13.6
6.7 10.%
15.4 12.8
ns ns
2.1 b 9.1
3.3 a 11.8
1ll.2 a 11.9
* ns
4.9 10.3
10.2 11.5
ns ns

Promedios seguldos por letras diferentes en la misma columna, son
estadisticamente diferentes de acuerdo a la Prueba de Duncan

(P < 0.05).
* : Sienificativo al 5%
ns : No significativo
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Contenido de Humedad del sSuelo

Durante el tercer afo de estudio, la distribucidn de 1la
humedad fue muy variable. A 0-15 cm, hubo mayor contenido de
humedad en los 12 (P< 0.05) y 33 DDSM (P< 0.01), en LCO y LTA.
Posteriormente esta tendencia se invirtidé y a los 49 y 69 DDSM se
encontrd mayor (P< 0.01) humedad en LCE (Figura 8). En las fechas
posteriores, no se encontraron diferencias significativas entre
labranzas. A 15-30 y 30-50 cm, tampoco se encontraron diferencias
significativas. Al comienzo del cultivo persistidé la tendencia a
haber mayor humedad en LTA y LC®, especialmente en los primeros 20
dias (Figura 8). Los biocanales en el suelo de LCE, dejados por
raices y lombrices llevan el agua m&s rapido a capas profundas.
Dejud (1992} encontrd gue a medifa &ue aumentaba la profundidad,
era mayor la humedad en LCE. Atribuyd esto a gue el rastrojo y las
malezas en la superficie del suelo, aumentan la infiltracién del
agua y reducen la pérdida de humedad por evaporacidén. A ninguna de
las profundidades la cobertura produjo diferencias estadisticas en
humedad. Solamente de 15-30 cm a los 99 DDSM, se encontrd mayor
humedad (P< 0.85) en el &rea sin cobertura (Figura &).
Posiblemente la competencia de 1la cobertura, el cultivo y 1la
malezas, redujo la cantidad de agua en el area con cobertura. E1
frijol terciopelo tiene un sistema radicular c¢apaz de explorar
hasta 120 cm de profundidad, esto disminuye el contenido humedad
disponible al maiz (Lobo et zl., 1992).

En el cuarto afio de estudio, hubo la tendencia a haber mayor

humedad en LCO. De 0-15 Y 15-30 cm, hubo mayor humedad a los 44
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(P< 0.05), 66 y 90 DDSM (P< 0.01). De 30-50 cm solamente hubo
diferencia a los 31 DDSM (P< 0.05) (Figura 9). Posiblemente 1la
mayor infiltracién en LCE, evitd que el agua se acumulara en la
superficie del suelo. La mencr capacidad de infiltracidn del suelo
en LCO y LTA; tendid a acumular la prolongada precipitacidn que se
presentd en los meses de abril a julio (Figura 18), posiblenmente
este fendmeno produjo estos resultados no esperados. La
distribucién de la humedad en el &rea de 1la cobertura, fue
cambiante. En la segunda fecha de muestreo, se encontrd mayor
humedad (P< 0.01) en el &rea con cobertura, de 0-15 cm. A los 44
DDSM, hubo m&s humedad de 0-~15 (P£ 0.01), 15-30 y 30~50 cm (Px
0.05), en el drea sin cobertura. También a los 66 BPBSM, hubo mayor
humedad (P< 0.01) en al area sin cobertura a 0-15 c¢m (Figura 9).
Peciklemente la cempetencia de la cewkertura, el cultive vy 1la

malezas; redujo la cantidad de agua en el &rea con cobertura.

Respuestas Agrondmicas del Maiz

Para ambos afios, la altura de planta Y la cantidad de materia
seca por planta, fueron mayores en LCO. Burante 1992, la altura de
planta fue mayor a los 30, 46, 54 (P< 0.01) y 69 DDSM (P< 0.05)
(Figura 10). Hubo mayor cantidad de materia seca por planta (P<
0.01) a los 28 DDSM (Figura 12). En 1993, la altura de planta fue
mayor a los 29 (P< 0.01) y 37 DDSM (P< 0.05) (Fieura 11} y la
cantidad de materia seca por planta fue mayor a los 33 (P<0.05) y
60 DDSM (P< 0.01) (Figura 13). La preparacidén de suelo mejora el

desarrollo de raices (Phillips S.H., 1984a; Sprague, 1986), el
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sistema radicular puede desarrollarse mejor y ser mis eficiente
absorviendo nutrientes y agua. En 1992, La altura de planta y la
cantidad de materia seca por planta, se redujeron con la cobertura
(Figuras 10 y 11). La altura de planta fue mayor a los 30, 46, 54
y 69 DDSM (P< 0.01) y la cantidad de materia seca fue mayor a los
77 DDSM (P< 0.01). Posiblemente la alta capacidad de competencia
de la cobertura, disminuyé el agua y nitré6geno disponible y redujo
cl crecimiento del mafz (Lobo et 2l., 1992); también pudo haber
sido por la falta de fertilizacién nitxogenada complementaria. En
1993, la cobertura no parecié ejercer efecto sobre la altura de
planta, solamente a los 29 DDSM se encontrdé una mayor altura (P<
0.01) en el drea con cobertura (Figura 11). A los 33, 89 (PX 0.05)
y 60 DDSM (P< 0.01), el contenido de materia seca se redujo con la
cobertura (Figura 13). La cobertura es una planta muy agresiva y
de crecimiento r&pido (Flores, 1992), tal vez la competencia entre
la cobertura y el cultivo, redujo la cantidad de agua y nutrimentos
gque el cultivo pudo absorber y disminuy6é el contenido de materia
seca por planta.

Duxante ambos anos, la poblacién a la germinacién y cosecha,
mazorcas por planta, peso de mil granos, tamafio de mazorca y
rendimiento, ns fueron estadisticamente diferentes para 1la
interaccidén labranza x cobertura (Cuadro 22 y 23). La germinacién
de la semilla siempre fue mayor en LCO y LTA, comparado con LCE.
Posiblemente, la preparacién de suelo favoreci6é la deposicién,
germinacidén y emergencia de la semilla. Se encontré mayor humedad
superficial a los 12 (P< 0.05) y 33 DDSM (P< 0.01) en LCO y LTA,

esto también favoreci6 la germinacién (Figura €). En 1992, la
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densidad final de plantas a cosecha no fue estadisticamente
diferente, en 1993 fue mayor (P< 0.05) en LCO, tal vez debido a que
la resiembra uniformizdé las poblaciones iniciales de las labranzas
Y a que los factores de mortalidad no fueron diferentes (Cuadro 7).
En ambos afios el nimero de mazorcas por planta, peso de mil granos
y tamafio de mazorca, no fueron diferentes entre labranzas. El
rendiniento no fue diferente en 1992 (Cuadro 22), pero fue mayor en
LC® (P< ¢.05), en 1993 (Cuadro 23). Posiblemente la preparacidn de
suelo favorecid el crecimiento de plantas vigorosas, sin limitantes
de agua (Figura 9 y 18) Y el rendimiento se incrementd. En 1992,
la cobertura redulo (P< 0.01) el ntmero de mazorcas por planta, el
tamano de la mazorca y el rendimiento (Cuadro 22). Esto se debid
tal vez, a que la competencia de la cobertura con el cultivo y la
falta de fertilizacidén nitregenada complementaria; redujeron la
capacidad del hibrido para expresar su potencial genético. En
1993/ no se encontraron diferencias entre estos parametros (Cuadro

23).

an&lisis EBcondbmico del Maix

Para el tercer ano de estudio, no se encontraron diferencias
significativas en rendimiento entre labranzas; pero se obsexrv® una
tendencia a mayor produccidén en LCE (Cuadro 22), debido a esto el
beneficio bruto fue mayor en LCE. Los costos variables fueron
mayores en LTA; por la chapia, el arado Y el uso de herbicidas. En
LCE se redujeron los costos, porque no se ard ni rastred; aungue el

uso de herbicidas fue el costo variable mas alto.
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Cuadro 22. Respuestas agrondmicsas del maiz bajo sistemas de lalranza convencional
((LCO), txacecién amimal (LTA} ¥ cero (LCE), con firijol texciopela.
El Zamorsno, Honduras. 1992,

Sistemnas de Laluanza
LCO LTA LCE
Respusstas Agronémicas Bin  Cox Sin  Con Sn Con Prob.
Mazorecas/plants 0.6 0.6 0.7 0.7 | X3 0.7 ns
Peso de mil granos (g) 241 241 245 230 236 236 ns
Tamaiie de mazorca (cm) 11.8 10.5 127 101 128 106 ns
Rendimisxte (T\{/h2) 8.5 2.0 4.2 1.1 3.9 1.6 ns
Sisternasg de 1abranza
Respuestas agrondmicas L.CO LTA ICE Prob.
Poblacién a germinacién (Plemtas/ba) 48852 a 43333 a 32837)b *
Pedlacién a cosecha (plantac/ha) 38128 32069 35573 ns
Masorcas/plaata 0% 0.6 0.6 ns
Peso de mil grares (g) 241 237 233 ns
Tamafo de mazorea (cm) 111 11.4 11.7 ns
Rendimiento (TM/hx) 27 2.6 28 ns
Cokertmrrade
Frijel Terciepele
Respuestas agronémiras Sin Con Prob.
Poblacién & germinaeién (»lamtag/hs) 42730 40510 ns
Poblacién a eosecha (planiastia) 40073 21706 i
Mazorcasplanta e.7 0.5 ¥
Peso de mil granos (g} 240 234 ns
Tamalo de mazorca (cm) 124 10.4 *x
Rendimiento (Thv/ha) 38 1.6 hibd

Promedios seguidos por* letzas diferentes en 1a misma lince, s0n estadGticamente
diferentes de acuerde a la pnueba de Dupran (P <, 0.06).

Frob. : Prebabilidad
Sin : Sin cebertura de fiijol terciopelo

Con ¢ Con cobertura de fijol tercopelo

* : Significativo al §%
** . Significativo al 1%
n3 : No signibcative
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Cuaadro 23. Respucstas agronémicas del mafz bajo sistemas de labrasm convencional
{LCQO), #raccién animal (LTA}y cero (LCE), con frijol terciopelo.
El Zamorano, Henduras. 1333.

Cigtemas de Labranza

LCO LTA LCE
Respucstas Agrondmicas Sin  Con Sin Con Sin Con  Preb,
Poblacién a geeminacién™ 73696 68512 44810 44440 31478 38%8F n=s
Poblacién a cosecba’ 60810 45764 33773 386366 29652 37013 ns
Mazoreas/planta 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0% ns
Peso de mil grenos (g) 233 224 244 204 223 287 ns
Tamamo de mazorcea (cre) 128 14,5 - 1230 127 13.2 13.6 ns
Rendimiento (TM/ka) 3.4 2.8 2.2 1.8 24 2.0 nx
Sistemas de labranza
Respuestas agronémicas 1C® LTA 1CE Prob.

Peblacién a germinarién™
Poblaci6n a cosecha’

71104 a 44625b 35182 b
A8287a 35063b 33333 %

e
»
Mazercas/planta 0.8 0.8 .8 n8
Peso de mil granes (g) 229 224 Z16 ns
Tamafo de ma-srcg {cas) 13.7 12.8 12.3 ns
Repdimiento (TMha) 323 2.0b 22b *
Codertura de
Frijol Terciopelo
Resprestas agronémicas Sin Con Prob.
Poblacién a germinecién™ 49995 50612 ns
Poblacién a cosechat 38079 38714 ns
Mazorcas/planta 0.8 0.8 ns
Peso de mil gratwos (g) 233 212 ns
Tamaio de mazorca {cm) 12.7 13.2 ns
Rerdimiento (TV/ha) 2.6 2.2 ns

Promedjos seguides por Jetras diferemtes et 1a misma linea, son estad{sticamente

diferentes de acuerde a la prueba de Buncan (P < 0.08),

Prob, ; Probabilidad
* . Plantas por hectdrea

Sin: Sin cobertura de frijol terciopelo
Con : Con cobertura de frijol terciopelo

% ¢ Significativo al 5%
% ¢« Significativo all®
ns : No significativoe

KSLIOTBCA WILSON POPENOR

ECCUELA AGRICRLA PANAMERICANA
APARTACO 98
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El beneficio neto total y 3xa relacidén beneficio costo fueron
mayores en LCE, comparado con las otras labranzas {Cuadro 24}.
Esta diferencia fuera mayor si se tomaran en cuenta los beneficios
adicionales que presenta LCE, como la reduccidén en erosisdn de
suelo, el manejo eficiente del agua, el ahorro energético en
combustibles fdsiles o el establecimiento de un agroecosistema
estable.

Para el cuarto afio de estudio, el rendimiento fue mayor en LCO
(Cuadro 23), esto produjo gue el beneficio bruto fuera también
mayer en LCC (Cuadro 25}. Ia IC® tuvo los costos variables mas
bajos, debido a que no se ard y se 1limitd a hacer dos pases con
rastras pesadas. Lla LTA presentd los mas bajos rendimientos y los
costos variables mas altos, debido a esto sus beneficios netos y la
relacidn beneficio costo, fueron 1os nds bajes. La LC® presente la

mejor relaciédn beneficio costo y fue la mé&s rentable {(Cuadro 25).

Incidencia de Plagas del Frijol

Las poblaciones de crisomélidos fueron similares a los 14, 30
43 Yy 58 DDSF {(Pigura 14). Posiblemente el mejor desarrollo de las
plantas de frijol en LCO, provee una mejor fuente de alimento para
la plaga; por lo cual prefiere ovipositar en esta labranza (Dejud,
1990). Vega et al. (1992) plantean gue es dificil determinar el
comportamiento de esta plaga, porgue tiene patrones de
comportamiento inconsistentes. L.a cobertura no ejercid efecto
significativo en las poblaciones de adultos de crisomélidos {Figura

14). Las poblaciones de adultos de lorito verde (E. kraemeri}
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Ccuadro 24. Presupuesto parcial por hectérea de maiz bajo sistemas
de labranza convencional (LCC), traccién animal (LTA) Yy
cero (LCE). E1 Zamorano, Honduras. 1992.

Labranza
LCO LTA LCE
RENDIMIENRTO
Maiz (Xkqg) 2700.0 2600.0 2800.0
Beneficio bruto® ($) 420.0° 404.4 435.5
COSTOS VARIABLES ($)
Preparacién del terreno
Chapia 0.0 15.5 12.3
Arado 12.6 35.1 0.0
Rastreado 27.6 18.9 0.0
Herbicida 54.5 58.5 78.3
Aplicacién de herbicida 2.4 3.7 9.2
COSTOS VARIABLES TOTALES 98.4 131.7 96.8
RELACION BENEFICIO COSTO 3.3 2.1 3.4
BENEFICIOS NETOS TOTALES 321.6 272.7 335.7

4 : Precio del maiz $ 7.0 por 45 kg.
b : cantidades en ddlares a Lps. 5.7 X $ 1.00
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cuadro 25. Presupuesto parcial por hectdrea de mafiz bajo sistemas
de labranza convencional (LCO), traccidn animal (LTA) ¥y
cero (LCE). El Zamorano, Honduras. 1993.

Labranza
1.CO LTA LCE
RENDIMIENTO
Maiz (kq) 3200.0 2000.0 2200.0
Beneficio bruto® ($) 462.2° 288.8 317.8
COSTOS VARIABLES ($)

Preparacidn del terreno
Chapia 0.0 18.3 13.6
Arado 0.0 59.9 0.0
Rastreado 46.7 25.7 0.0
Herbicida 41.3 45.6 81.7
aplicacién de herbicida 1.9 2.1 5.0
COSTOS VARIABLES TOTALES 89.9 151.6 100.3
RELACION BENEFICYO COSTO 4.1 0.9 2.2
BENEFICIOS NETOS TOTALES 372.3 137.2 217.3

¥+ Precio del waiz $ &.5 por 45 kg.
& Cantidades en ddélares a Lps. 7.0 X $ 1.00
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fueron similares en los tres sistemas de labranza. E1 nGmeroc de
ninfas por planta fue mayor (P< 0.05) en LCO «que en LTA y LCE
(Figura 16). Segin Vega (1990}, la infestacifn de lorito verde,
esta inversamente relacionada con la cantidad de malezas presentes
en el frijol. En el Gltimo muestreo de malezas realizado a los 133
DDSM (Cuadro 15), se encontrd mayor cantidad de plantas por metro
cuadrado en LCE. Este aumento en 1la cantidad de alimento
alternativo, pudc haker reducido el ataeque directo al frijol. 1La
mayor cantidad de rastrojos en el suelo de LCE, aumentan 1la
refleccidn de los rayos sclares y ejercen un efecto repelente del
lorito verde (Hallman y Andrews, 1989). En el 8rea dende estaba la
cobertura, no se observd diferencia entre poblaciones de adultos y
ninfas de lorito verde (rFigura 16).

Las poblaciones de mosca blanca (B. fakagl) fuelon similaxes
en los sistcmas de labranza. A los 43 DDSF se encontré mayor
cantidad de adultos en LCE y UTA que en LCO (P£ 0.05) (Figura 15).
Estos resultados cocinciden con los encontrados por Santamaria
(1991) y Dejud (1990). sSantamaria (1991), plantea gue la habilidad
del adulto para volar, hace que este se traslade facilmente en
parcelas cercanas. La cobertura no ejercid efecto significativo en
las poblaciones de mosca mlanca (Fisura 15).

E1l numero de plantas infestadas por el picudo de la vaina del
frijol (A. godpani), no fue estadisticamente diferente, para 1la
interaccidén labranza x cobertura. El porcentaje de vainas danadas
por larvas y el nimero de pupas por vaina, fue diferente (P< 0.01)
para la interaccién labranza x cobertura (Cuadro 26). Ho hubo

diferencia en 1la cantidad de adultos peor vaina. se vio 1la
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tendencia a haber més pupas por vaina, en LCE y LTA (Cuadro 26).
Tal vez la precocidad en la floracién de LCO y LTA, aumenté 1la

rédpida infestacién al frijol (Figura 17).

Respuestas Agronémicas del Frijol

La poblacién de plantas a cosecha y el rendimiento, fueron
estadisticamente diferente (P£ 0.0l1), se observaron diferencias
grandes entre labranzas y cobertura (Cuadro 27). E1 peso de 1000
granos no fue estadisticamente diferente, para la interaccién
labranza X cobertura (Cuadro 27). Posiblemente la mala germinacidn
y el deficiente control de malezas, hizo que se presentaran estas
diferencias.

La floracién tendié a ser mds precoz en LCE Yy LTA que en LCO
(Figura 17). A los 60 DDSF se encontraron més flores por planta en
LCE que en LTA y LCO. Al 62, 64 y 67 DDSF las flores por planta
fueron similares. El frijol tendié a florear primero en el &rea

gue se encontraba sin cobertura (Figura 17).




Cuadre 26. Porcentaje de vainas dafiadas por larvas, pupas Y adultos
del picudo del frijol {iplean godmani) bajo sistemas de
labranza convencional (LCQ), traccién animal (LTA) y
cero (LCE), con frijol terciopelo; a los 58 dias después
de siembra. E1 2Zamorano, Honduras. 1592.

Cobertura
de Frijol Plantas
Labranza Terciopelo Infestadas Larvas Pupas Adultos
___________________ ,t.-.—..-..-h-..-*.qﬁ.-u-.hhhhhﬁqhhﬁ.-*

LCe sin 13 18 1 0
con g g 4 9

LTA sin 17 0 25 0
oon 14 2 17 2

LCE sin 9 0 14 9
con 9 5 6 0

Probabilidad ns *% *% ns

%% ¢ gignificative al 1%
ns : No significativo

€01t



Cuadro 27, Respuestas agrondémicas del frijol bajo sistemas de labranza
convencional (LCO), traccién animal (LTA) y cero (LCE), con
frijol terciopelo, Zamorano, Honduras. 1992,

Sistemas de Labranza

Lca LTA LCE
Respuestas Agronémicas &in  Con sin Con sin Con Prob.
Poblacién a cosecha® 28719 1e332 14031 56972 10542 2392 *%
Peso de mil granos () 212 219 211 200 213 203 ns
Rendimiento (TM/ha) 0.24  0.19 0.05 0.31  0.17 0.18 %%

& :+ plantas por hectérea

»rob. : Probabilidad

Sin : Sin cobertura de frijol terciopelo
Ccon : Cen cobertura de frijol tercilopelo
*% : Significativo al 1%

ns : No significativo

¥oIl
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V. CONCLUSIONES

La cantidad de residuos de cosecha fue mayor en LCE, sin
em»argo la cobertura no los incrementd. El sistema de labranza ni
la cobertura eJjercieron efecto en 1la distribucién de 1las
poblaciones de bacterias y hongos en el suelo.

La distribucién del banco de semilla en el suelo, fue similar
entre labranzas. La LCO tuvo mayor numero de ciperaceas, pero
menos gramineas y ho‘jas anchas. La LCE presentd menor ndmero de
plantas por metro cuadrado, pero las poblaciones de gCenchrus
echinatus tendieron a ser mayores; el numero de especies fue
similar entre labranzas.

En ambos afios, el contenido de materia org&nica, nitrdgeno y
fosforo, fue semejante entre labranzas. El1 pH fue mayor en LCO,
pero el contenido de potasio fue menor.

En ambos aflos, los factores de mortalidad m#&s importantes,
fueron los relacionados con la semilla. La mala calidad de 1la
semilla y semilla no encontrada, causaron m4s del 20% del total de
mortalidad. La mortalidad causada por insectos y factores fisicos

fue similar entre labranzas; excepto para Listronotus spp. que fue

mayor en LTA y LCE.

Las poblaciones de gallina ciega, elatéridos, tenebriénidos,
car&bidos, childépodas y dipldpodas, fueron similares entre
labranzas. Antes de 1la siembra del maiz, se encontré mayor
cantidad de huevos y adultos de lombriz en LCE.

Se encontraron mas babosas {Sarasinula plebeiaz} y menos

cogollero {Spodeoptera frugiperda} en LCE, pero las infestaciones de
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gusano medidor (Mocis latipes), Anticarsia gemwatalis y barrenador

del tallo {piatraesa spp.} fueron similares entre labranzas. La
cobertura redujo las poblaciones de cogollero, gusano medidor y

barrenador del tallo; pero aumento las babosas y A. gemmatalis. La

poblacidén de tijeretas (Doru taeniatum} fue muy fluctuante vy

carecid de importancia como depredador de huevos de cogollero. La
incidencia de maiz muerto (Stenocarpella maydis) fue mayor en LCE
y la cowertura tendidé a incrementar sus infestaciones. El
contenido de humedad en el suelo fue muy fluctuante y varid
dependiendo de las condiciones climatoldgicas existentes.

La germinacidén, altura de planta y el contenido de materia
seca por planta, fue mayor en LCO; mientras gue la poblacibén a
cosecha,; las mazorcas por planta, el peso de mil granos Yy el tamano
de mazorca fueron similares entre labranzas; en 1993 el rendimiento
fue mayor en LCO. ILa cobertura redujo la altura de planta, materia
seca por planta, poblacién a cosecha, numero de mazorcas por
planta, el tamaflo de mazorcas y el rendimiento. Los costos
variables resultaron mayores en LTA, pero la relacidn beneficio
costo Y los beneficios netos totales favorecieron a LCO.

En frijol, 1las poblaciones de crisomélidos, lorito verde
{Empoasca krasmeri}, mosca blanca (Bemisia tabaci) y del picudo de

la vaina {2Apion godmani}; fueron similares entre labranzas. La

cobertura tampoco ejercid influencia en 1las poblaciones de
crisomé&lidos, lorito verde y mosca blanca. La poblacidén de plantas
a cosecha y el rendimiento fueron diferentes. La co®ertura retrasé

la floracidén del frijol.



VI. RECOMENDACIONES

La LCE se puede considerar como una alternativa mAs para
cultivar maiz Yy frijol. Sus efectos sobre las plagas,
caracteristicas fisicas y suimicas del suelo y el rendimiento, son
variados. Se deben analizar las caracteristicas ambientales
especificas en cada caso, para su implementacidn.

La estimacidén mediante el conteo en platos de petri, en un
método poco exacto para determinar la actividad microbiana en el
suelo. Se debe tratar de estimar mediante el uso de un método méas
exacto y evaluar si las diferencias en verdad existen.

La utilizacidén de la cobertura crea algunos problemas de
manejo, originados en su alta capacidad de crecimiento. Existen
otras leguminosas de crecimiento postrado Y menos as€Tesivas (Vigna
sSpp.), que podrian facilitar el manejo del cultivo.

La adopcidén de LCE en el siglo XXI, se incrementarid por 1la
reduccidn en erosidén; debido a esto se debe tratar de cuantificar
las pérdidas de suelo en los tratamientos, adem&s de factores

fisicos como agregacidén o compactacidén del suelo.



VII. RESUMEY

En 1992 y 1993 se compararon los sistemas labranza
convencional (LCC), labranza traccidén animal (LTA)} y labranza cero

(LCE), ademas del frijol terciopelo (Stizolobium deeringianpum),

con los objetivos de evaluar el comportamiento de plagas y las
respuestas agrondmicas del maiz, rentabilidad de los tratamientos
y la distribucidén de microorganismos y propiedades gquimicas del
suelo.

El sistema de labranza y la cobertura no han cambiado 1la
densidad poblacional de bacterias Yy hongos del suelo. La LCE
presenté menor pH del suelo, pero el contenido de potasio fue
mayor. Sin embargo, 1las demds propiedades quimicas fueron
similares.

La mortalidad por Listronotus spp. fue mayor en LTA y LCE,

pero los factores de mortalidad: mala calidad de semilla y semilla
ne encontrada representaron mas del 20% de la mortalidad total.
Las infestaciones de plagas del suelo fueron similares, pero hubo
mas larvas de lepiddépteros en LCO y LTA. La LCE aumentd la
cantidad inicial de adultos y huevos de lombrices. La poblacién de
cenchrus echinatus fue mayor en LCE. La ECO tuvo mayor cantidad de
ciperaceas, mientras que LCE y LTA tuvieron mas gramineas Yy hojas
anchas. E1 nemero de especies fue similar entre labranzas.

Hubo mads cogollero {Spocdoptera frugibecrda), pero menos maiz

muerto ({Stenccarpella maydis) y babosas (Sarasinula plebeiza) en

LCO. Las infestaciones del medidor (Mocis latipes} y barrenador

del tallo (Diatraea spp.) fueron similares entre labranzas. La
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cobertura disminuyd las infestaciones de cogollero, medidor Yy
barrenador del tallo; pero aumentd las babosas y aAnticarsia
gemmatalis. Las poblaciones de tijeretas (Doru taeniatum) fueron
fluctuantes, en 1992 fueron similares, sin embargo en 1993 fueron
mayores en LCE.

Bn 1992 hubo mas humedad en LCE, sin embargo en 1993 fue mayor
en LCO, debido a la alta precipitacidn gue se presentd en inviermo.
La germinacidén, altura y materia seca por planta fue mayor en LCO.
No hubo diferencias en el nimero de mazorcas por planta, el peso de
mil granos y tamano de mazorca entre labranzas. En 1993 el
rendimiento fue mayor en LTA y LCO. La cobertura redujo la altura
de planta, la cantidad de materia seca y el rendimiento.

En frijol, los crisomélidos, lorito verde (fimpoasca kraemeri},

mosca blanca (Bemisia tabaci) v picudo de la vaina {(Apicn godmani}:

fueron similares entre labranzas. La cobertura tampoco ejercid
influencia en las poblaciones de crisom#&lidos, lorito verde y mosca
blanca. La poblacidn de plantas a cosecha y el rendimiento fueron
diferentes.

La LCE y LTA se pueden considerar como alternativas para el
cultivo del maiz y frijol. Sus efectos sobre las plagas,
caracteristicas fisicas y guimicas del suelo y el rendimiento, son
variados. Se deben analizar 1las caracteristicas ambientales

especificas en cada caso, para su implementacidn.



VIII. ABSTRACT

In 1992 and 1993 an experiment was undertaken where
conventional tillage {CT), animal traction tillage (ATT) and no
tillage (WT) practices were compared, alongside an evaluation of
the cover crop velvet bean (Stizeclobium Jdeerincgiznum) - The
behaviour of pests, agronomical responses, economic income effects
and distribution of microorganisms and chemical properties of the
soil were evaluated.

Neither the tillage system nor cover crop have altered soil
population of bacteria and fungi. Potassium content increased and
PH decreased in NT, but other chemical properties were not
significantly affected. The mortality factors: bad guality seed
and seed missing represented more than 20% of the total mortality,
vhile moxtality from Listropotus spp. was higher in ATT and KNT.
Soil pests infestations was consistant throughout treatments, but
more lepidoptera larvaes were found in CT and ATP. NT enhanced
adults and eggs of earthworms, and the population of fCepchrus
gchinatus. The cyperaceas predominated in CT, while broadleaf and
grassy weeds prevailed in NT and ATT. The total number of ‘weed
species among treatments was similar.

There '#as significantly mere armyworm presence (Spcdoptera

frugiperda), but less infestation of corn ear rot (Stenccarpella

mavdis) and bean slug (Sarasipula plebeia) in CT. The incidence of
grass looper (Mogis latipes) and corn stalk borer (Rizatraea spp.)
was similar between treatments. The cover crop reduccd the
infestations of armyworm, grass looper, corn stalk borer and oorn

ear rot, but increased the populations of bean slug and anticarsia
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gemmatalis. The populations of the earwig (Doru taeniatum) were
inconsistent, in 1992 were similar, but in 1993 were hisher en NT.

In 1992 there was a higher soil water content in NT than in
the other treatments. In 1993, however, due to heavy rainfall,
soill water content was higher in CPF. The germination, plant height
and dry matter content per plant were higher in CT. There was no
difference in the number and length of corn ears per plant nor the
weight of a thousand grains, among treatments. In 1993 the yield
was hisher in CT and ATT. The cover crop reduced the plant height,
dry matter content and yield.

In bean, the incidence of chrysomelids, leaf hoppers {Empgcasca
kraemeri}, white fly (Bemisia tabaci) and bean weevils {apion
godmani) showed no significant difference between treatments. The
cover crop did not influence the behavior or chrysomelids, leaf
hoppers and white fly, and both plant population at harvest and
Yield were affected. The cover crop delayed the flowering of the
bean.

NT and ATT can be considered as alternatives for maize and
bean cultivation. Their effects on pests, physical and chemical
properties of the soil and yield may vary from yYear to year. The
specific conditiens for each region should be checked before

implementation.
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