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I. HlTRODUCCION 

Entre los principales cultivos alimenticios en Centro 

América s e  considera a l  maíz, (Zea mays L . ) ,  y a l  frijo l ,  

(Phaseolus :l>tlgaris L.) como fuentes importantes de 

carbohidratos y proteinas. El sistema tradicional de 

producción es sembrar el maíz en primera, al inicio de las 

lluvias y el frijol en postrera entre las calles del maíz. Se 

utiliza el sistem<>. de labranza convencional (LCO) 1 que usa 

maquinaria para la incorporación de rastrojo y preparación de 

la cama; o el uso de labranza conservacionista en donde, 

después de la siembra, no menos del 30% de la superficie del 

suelo queda cubierta con residuos vegetales (Violic, 1989). 

Se asevera que la mecanización en los campos no se 

justifica como practica necesaria para la germinación de la 

semilla (Faulkner, 1943) Por eso, en los últimos afias se ha 

impulsado el uso de labranza cero (LCE) por ecólogos, 

entid�des gubernamentales, extensionistas y otros (Pitty et 

a l . ,  �99�) . 

La LCE evita la erosión del suelo, encostrami<anto por 

impacto de la lluvia y cYapor¡¡ci6n, ayudando a la conservación 

del agua para el cultivo. P.n el trópico la labranza influye 

en la incidencia de plagas, siendo menores las pérdidas en LCE 

que en LCO (Shenk, s.f.). En Centro América se han estimado 

pérdidas del 25% debido a plagas y enfermedades en el frijol 

y del 20't del rendimiento potencial del maiz (McGuir.e y 
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Crandall, 1967, citados por llallman y Andre,_.,s, 1989) . 

Con LCE algunas plagas se hacen mlis prevalantes y el 

control de malezas se hace más dificil, pero se han obtenido 

mayores rendimientos de maiz. Esto quiz6s es debido al mejor 

desarrollo de las plantas por la mayor humedad retenida en el 

suelo (Pitty .e,t gl., 1991). Se ha observado que en LCE a 

mayor profundidad existe mayor retención de humedad debido a 

la infiltración del agua por los microtúneles; esto no ocurre 

en LCO debido a la remoción del suelo (Dcjud, 1992). 

Una de las limitaciones del estudio de los sistemas de 

labranza es que se han necesitado por lo menos cuatro años 

p<:tr<l poder observar cambios fisicos y quimicos en el suelo, ya 

que estos determinan sus caracteristicas, desarrollo del 

cultivo y la incidencia de plagas. se ha encontrado que la 

din&mica poblacional de algunas plagas es muy fluctuante como 

para predec.i r. sus poblaciones en los pr6:.:imos aiios. 

Debido a los lentos cambios que ocurren en ambos sistemas 

de labranzas, en este octavo y noveno afio de estudio se 

plantearon los siguientes objetivos: 

L Hedir la incidcncin de plagas en los cultivos. 

2. Det:erminar los factores de mortalidad de los cultivos. 

3. Determinar la densidad optima de siembra en e l  frijol. 

4. !1edir eJ. contenido de humedad del suelo durante el 

ciclo de los cultivos. 

5. Comp.,.cac la centabilidad de los siste:rnns de labranza. 



II- REVISION DE LITERATURA 

Efecto del sistema de labranza sob re las propiedades físicas 
y químicas del suelo. 

La utilizución continua de LCE ocasiona que los residuos 

vegetales de los cultivos se acumulen en la .-: uperficie 1 

mejorando las cualidades fisicas y biológicas del suelo. El 

aumento de la materia orgánica, proporcionada por los 

cultivos, tiene una rcü<J.ción directamente proporcional con el 

mejorumiento de la densidad aparente de los suelos, puos 

incrementa la actividad biológica, que induce a la formación 

de poros en el suelo, produciendo r.1ayor permenbilidad y 

aUinento en su fertilidad y la capacidad de infiltración del 

agua (Crovetto, 1992). 

Con LCE uno de los mayores beneficios que S"- obtienen es 

la reducción de la erosión hidrlca y eólica del suelo (Shenk, 

s.C.); contrario a LCO donde el continuo uso de maquinaria 

contribuye a la destrucción de la estructura del suelo, a su 

compactación y al lavado de nutrientes (Bolaños, 

crovetto, 1992). 

H89¡ 

La cantidad de agua almacenada en el perfil del suelo 

bajo LCE es mayor que bajo LCO, especialmente en condiciones 

de sequia. Esto es debido a la cubierta vegetal que evita la 

pHrdida de humedad por evaporación y uno mejor infiltración 

del agua por los microtúneles formados por las rafees del 
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cultivo anterior (Deju d ,  1992). 
Lo <Interior resulta en una :mayor disponibilidad de 

nutrientes solubles como nitrógeno (U) y azufre (S), que son 

débilmente absorbidos por la� arcillas o la materia orgánica 

(Bray, 1954). Se han re.port<Jd o niveles más bajos de N cuando 

las dosis de fertilizantes nitrogenados son bajas y durante 

los primeros años d<" implantar la LCE (Adams .ct aL, 1.973; 

Kang y Yunusa, 1977; Shear y Moschlcr, 1969). Esta 

disminución en la disponibilidad de N en LCE está asociada a 

la descomposición más lenta de los residuos en la superficie 

en LCE, en comparación con LCO (Parker e.t Al-, 1.957, citados 

por Figueroa Jll. 'ª-.l-, 1.992). Sin e¡nbargo, existe una tendencia 

a aumentar la cantidad de N d isponible , especialmente después 

de dos o tres años de LCE. Durante este tjempo, se tiende a 

establecer un equilibro entre la mineralización quimica, 

microbiana y los residuos vegetales en el suelo (Phillips .ll..t 

al., �980; Crovetto , 1981) . 

La aplicación superficial al suelo de los nutrientes 

relativamente inmóviles y la no incorporación de los residuos 

vegetales permiten que el f6s1"oro y el potasio se acmnulen en 

las capas supet'ficiales (Phillips et al., 1980). Triplett ll 
ftl. (1959) , indicaron que el mantillo de materia orgánica en 

LCf: ofrece mayor humedad en la z ona superficial, lo guc 

favorece el crecimiento adecuado de las rafees del m<:Ji?., 

haciendo al (6s(oro más disponible para su utilización. Dejud 
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(�992), encontró que los porcentajes de materia orgánica, 

nitrógeno y potasio tendieron a ser m�yores en los primeros 

diez centímetros de suelos con el sistema de LCE. 

Efecto del sistema de labranza en las poblaciones 

de malezas. 

El control de malezas pre-siembra en LCO se realiza por 

medio de arados o rastras que entierran plantas y semillas. 

si el pase de rastras es repetido, se tendrá mejor control de 

las estructuras vegetativas presentes, pero no de 1ns semillas 

de malezas que sólo son distribuidas en el perfil del suelo. 

Esto lleva a la desintegración de la estructura del suelo, 

erosión, compactación y un alto consumo de energia (Crovetto, 

1992). 

En LCE hay mayor densidad de malezas ya que no se 

practica la remoción inicial de las malezas con maquinar la 

(Blnndón y Arvizü, 1992¡ Huñoz y Pitty, 1990). Esto hace 

necesario la utilización de herbicidas post-emergentes antes 

de la siembra (Crovetto, 1992¡ Vega, 1990). 

En LeE la flora de malezas cambia (Soza, 1.980 cit:ado por 

Crovetto, 1992¡ Monroy et al., 1993¡ Blandón y Arvizú, 1992) . 

El sistema do labranza usado pll.ra producción determina las 

especies prevalentes en un lugar, y la cantidad relativa de 

cada una (Monroy et ll!·, 1993). 



Monroy et 21- (1993),  encontraron que después de cuatro 

años de estudio, el sistema de labranza in�luy6 en la 

comunidad de malezas, pero no cambió su diversidad. Sin 

embargo en terrenos de la E�P se encontro mayor cantidad de 

especies de malezas en LCE (Com. per.) 1• En LCE se favorece 

el establecimiento de malezas perennes que compiten mejor que 

las anuales, pero que tienen mayores problemas de reproducción 

y diseminación¡ por lo que en LCO tienden a desaparecer 

(Hol�ner y Glauninger, 1985) . Crovetto (1992 ) , encontró que 

en LCE las m<J.1ezas de hojas angostas tienden a robustecerse y 

aumentar y las de hojas anchas a disminuir. 

En estudios realizados en la EAP se encontró que la 

incidencia de malezas fue similar en LCE y en LCO, pero en LCE 

se presentaron mayoraG problemas en las etapas iniciales de 

los cultivos de maiz y frijol (l1onroy et al . 1 1993) . Adem.1s1 

las maiezas gramíneas predominaron en LCE y las hojas anchas 

en LCO (Valdlvia, 1988; Blandón y Arvizú , 1.99 2 ) . 

Banco de s�i11as de malezas 

Se considera que la labcanza del suelo promueve la 

germinación y emergencia de plántulas en el campo, debido a l  

Roni Muñoz. H. Se. Profesor asistente d e  la sección de 
iabranl;a-rnalezas, Escuela agrlcola Panamcr icana. t;l 
Zamorano, Honduras. 
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est !mulo que produce el movimiento de suelo sobre les 

semillas. La labranza trae semillas de malezas a la 

superficie del suelo, é�tas rompen su latencia al recibir luz 

y mayor aireación, y quedar e"puestas a fluctuaciones de 

temperatura y humedad (Taylorson, 1970; Egley, 1986, citados 

par. Merino� al., 1992 ) . 

La LCO influye en la dispersión de las semillas de 

malezas al incorporarlas a difcrcn1:es profundidades del suelo, 

alterando la composición y distribución de especies, tamaño, 

número y tipo de los agregados del suelo (Pareja, 1984; 

Car.dina et a l . ,  1991; Ball, 1992). 

La LCO fnvorece la pe=anencia de las especies <1nuales de 

reproducción por semilla, debido a que cuando se ara, s e  trae 

a la superficie del suelo semillas que han permanecido en 

dor.rnancia, para que germinen y se entie=an otras que 

permanecen como reserva en el banco de semillas. Bajo LCE, la 

mayor la de las sernillan de malezas anuales permanecen sobre la 

superficie del suelo donde estarán en condiciones de germinar, 

e:>..-poniendose asi a su destrucción (Fround-Williams et ll·, 

J98J1 citado por Herino et a l . ,  1992; Yenish et i!.]. . ,  1.992). 

E.l 20'!; de las semillas viables del banco emergen después 

del pase de arado, y solamente 8% en suelos bajo LCE (Barra lis 

y chadoeuf, 1980 citados por cardina gt �-, 1991) 

cardina _!¿�; il.l- , (1991) 1 reportnron qlle en LCE el número de 

semillas de malezas disminuye con la profundidad despué-s de 25 
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anos. Se ha reportado que el 85% de las semj]]as en labranza 

reducida esta: en los primeros cinco centimetro.s de suelo, 

comparado con solamente 25\ en sistemas de LCO (Pareja y 

stani:forth, 1985). 

Efecto del sistema de labranza en la incidencia de 

plagas insectiles 

A pesar de la gran aceptación de LCE en climas templados, 

ésta es señalada como una práctica que conlleva mayor 

potencial de pérdidas causadas por plagas ins ec-.:iles y 

enfermedades (Phillips et �., 1980). 

Los residuos de cultivos y malez as pueden proveer 

microclimas favorables para la sobrevivencia y propagación de 

insectos y patógenos . Además, ciertas plantas que hospedan 

insectos y enfermedades son destruidas con la mecanización, lo 

que no ocurre en LCE. 

de conservación son 

Sin embargo, los sistemas de labranza 

biológicamente más complejos que los 

sistemas deLCO y de alguna manera imitan ambientes naturales, 

propiciando nichos y fuentes de alimento para insectos 

benéficos que pueden mantener bajas las poblacione,; de pla.gas. 

Se ha observado que el ambiente poca perturbado y los 

mantillos vegetales �avorecen el incremento de insectos del 

suelo (Ortega, 1989). 

El adulto de Phyllophnga spp. , prefiere ovipositar en 
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suelos con alto contenido de materia orgánic¡¡., bajo campos 

infestados por Setªria spp. y otras m4lezas gramineas (Morón, 

1936 y Figueroa et aL , 1992). Sin embargo, Cáceres y Andrews 

(1936), en estudios realizados en la EAP, encontraron que no 

exist.ía correlación entre la cantidad de gallina ciega; y la 

cantidad de malezas gramíneas, o el contenido de materia 

orgánica. King (1984) y Shenk et al. (1983), observaron una 

mayor oviposición y una infestación mayor de larvas en 

terrenos bien preparados en comparación oon t errenos 

pobremente preparados o sin preparar. En climas húmedos del 

Atlántico centroamericano, las larvas de Phyllophaga spp. 

parecen ser menos importantes en los campos de LCE o labranza 

minima, que en aquellos terrenos preparados convencionalmente 

(Andrews, 1989). 

En estudios realizados en la EAP en 1990, se encontró que 

las poblaciones de pbyllophagu han sido mayores en LCE después 

de cuatro años de implementado el sistema , debido al control 

de huevos, larvas y adultos durante la preparación del terreno 

en LCO (Vega, 1990) . Sin embargo, en el mismo terreno a los 

seis años, Dejud {1992), encontró mayores poblaciones en LCO, 

debido posiblemente a que el terreno después de seis años d e  

cultivarse bajo LCE ya ha adquirido características prop�as 

del sistema, proporcionando un ambiente adecuado para el 

establecimiento de enemigos naturales. 

saunders (1984), encontró que el porcentaje de plantas de 
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maíz infestadas por Spodoptera frugiperda Smith1 fue menor en 

LCE. Iguales resultados se han obtenido en ensayos en la EAP, 

debido a la permanencia de malezas en el cultivo que evitan 

que el cogollero oviposite solamente sobre el cultivo. Además 

la presencia de rastrojos en LCE hace el habitat más favorable 

para el establecimiento de enemigos naturales y evita e.l 

contraste del suelo y el cultivo, que llama la atención del 

adulto (Valdivia, 1988¡ Vega, 1990¡ Quiroz, 1992; Dejud, 1992; 

Del Rosario et al., 1931)-

Las poblaciones de Hocis latipes Guerree, son más comunes 

en la etapa tardía y reproductiva del maiz1 durante periodos 

secos y donde las malezas gramíneas 

hospedantes alternos son malezas de 

abundantes. Los 

géneros Cynodon, 

Digitaria y Cenchrus (Andrews, 1939; CATIE, 1990). 

Vega (:1990), durante dos años de estudio no encontró 

diferencias estadísticas entre las poblaciones de �locis 

después de tener mayor número de plantas gramíneas en LCE 

entre los dos años de estudio. Quiroz (1992) y Dejud {1992), 

no encontraron diferencias estadísticas en las poblaciones 

pero éstas tendieron a ser mayores en LCE. Las poblaciones de 

l1ocis latipes no son influenciadas por el sistema de labranza 

sino por la presencia de malezas gramíneas (Vega, 1990). 

Diatraea lineolata Walk, es una plaga del maiz que hace 

perforaciones del tallo pro;,.'ocando el acame de la planta 

(CATIE, 1990) . Puede llegar a reducir la producción en 3-6� 
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por cada larva por planta presente en al cultivo (Van Hui�, 

1981, citado por Andrews, 1989)- Para su combate se 

recomienda la des�rucci6n de rastrojos antes de la siembra, 

para reducir las poblaciones en diapausn (CATIE, 1990). Lo 

anterior favorecería a LCE, sin embargo, en estudios 

realizados en ln EAP no se han encontrado di!erem;:las 

estadisticas en la infestación del barrenador del tallo 

(Dejud, :L992) posiblemente a que el adulto posee gran 

habilidad de vuelo lo que le permite moverse a grandes 

distancias e ir de un lote a otro. Resultados similares 

encontraron Vega (1990) y Quiroz (1992), en el mismo terreno. 

Figueroa et Al·, (1992), en estudios realizados en Ml!xico 

reportaron que la labranza no afecta significo.tivar..ente a las 

poblacionc� del barrentldor del tallo del maiz. 

Valdivia (l!l88) y Dejud (1992)' no encontraron 

diferencias estadisticas en la infestación de plaga� de la 

mazorca. 

frugiperda, 

Encontraron dañando la 

Hcliothis � (Boddie), 

mazorca: spodoptera 

Diatraea spp., l1oo�d-.D.E. 

spp., Geraeus spp. y Poccocera spp., estos insectos son plagas 

esporádicas que perforan los granos del elote {CATIE, l990). 

La incidencia de �� maydis (Bert) Sutton, e� 

afectada por las prácticas d e  labranza, ya que al incorporar 

el rastrojo o dejarlo sobre 1a "'uperficic del suelo reduce la 

sobrevivencia del hongo. Al usarse labran?.a de conservación 

gcncrallncntc el cultivo presenta más mazorcas y granos 
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enfermos por _§. maydis (Flett y Wehner, 1991). 

En estudios desarrollados en la EAP tres años después de 

implantado el sistema de LCE, no encontraron diferencias 

significativas en la incidencia de§. rnaydis; sin embargo, en 

el cuarto año de estudio se detectó mayor infestación en LCE 

(Vega, 1990). Un año después en el mismo terreno Quiroz 

(1992), encontró mayor infestación en LCO; este resultado, 

contrario a lo encontrado por Vega (1990), tal vez se debió a 

una invasión de esporas por la preparación de la labranza 

mínima y la acción del viento hacia LCO. Dejud {l992), 

encontró mayor incidencia de Pudrición de la mazorca en LCO; 

sin embargo, encontró mayor severidad en LCE, debido al 

inóculo que queda en el rastrojo. 

Sarasinula plebeia (Fisher) , es una plaga exótica 

distribuida en Centro América. Se considera una plaga 

agricola devastadora por sus hábitos alimenticios y carencia 

de enemigos naturales. Esto la hace más importante que las 

especies nativas, que no causan dafios económicos (!Iallman y 

Andrews, 1989; Pitty y Andrel-'S, 1990). Las babosas causan un 

daño parecido al de los gusanos cortadores, ya que cortan las 

plantas tiernas de frijol al ras del suelo. Son especialmente 

importantes en los primeros 20 dias de crecimiento del cultivo 

(King y Saundcrs, 1984). Las poblaciones de la babosa se 

pueden disminuir al utilizar arado y rastra, ya que la babosa 

puede sufrir dafios mecánicos o al ser expuestas a la 
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superficie, morir por desecación o depredadores. El sistema 

de LCE favorece l a  incidencia de babosas ya que provee mayor 

hUilledad, refugio y fuentes de alimento para su sobrevivenci.a 

(Pitty y Andrews, 1990¡ valdivia, .198 8 ;  Fisher et al . ,  l9B7; 

Veg,, 1990; Qui.roz, 1992¡ Dejud, 1992 ) . 

Un gran número de especies de crisomélidos (Diabrotica 

spp . ,  Cerotoma. spp. y otr<�s) , atacan la planta del frijol. 

Los crisomélidos causan daños a la ser.�illa, defoliación y 

transmisión de virus (Hallman, 1934¡ Schoonhoven y Cardona, 

1985)-

Vega (199.1), encontraron 

crisomélidos significativamente mayores en 

dos años de estudio. En cambio, Dcjud 

poblaciones de 

LCO que en LCE en 

(1992) encontró 

diferencias significativas a los 36 ddsf pero con resultados 

opuestos, tal vez las diferencias se deban a que el método de 

muestreo utilizado no fue e l  más adecuado. 

El lorito verde (Empoasca trae�eri ( Ross y Moore)], es 

considerada la plaga más importi'inte del frijol en América 

Latina. Causa una reducción en el tamano y productividad de 

la planta; bajo ataques severos la planta puede morir. Sa 

repo�� pérdidas de 64\ en rendimiento causado por �. 

kraemeri. En condiciones de alta temperatura y sequia, su 

población aumenta considerablemente y puedo causar la párdida 

total de la cosecha (Schoonhoven y Cardona, 1985¡ Hallman y 

Garcia, 1984). como prácticas culturales para el control de 
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�· kraemeri se ha recomendado el uso de coberturas o mulch. 

La asociación de frijol con mu.i<: no proporciona reducción en 

las poblaciones en comparación con el monocultivo (Tapia y 

camacho, 1988¡ Hallm¡¡.n y GaJ:"cia, 1984). El reflejo de los 

rayos del sol por la presencia de malezas y rastrojo en LCE 

puede disminuir la incidencia del lorito verde en este sistema 

(King y saundcrs, 1984). En ensayos en la EAP se han 

encontrado poblaciones similares de ninfas de EmPoasca 

kraemeri en LCO y LCE (Valdivia, 1988; Quiroz, 1992). Dejud 

(1992) 1 en el mismo terreno encontró mayores poblaciones en 

LCO. Las poblaciones de adultos y ninfas de Er;moasca han sido 

mayores en LC01 tal vez debido a que en Lcg la presencia de 

m"lezas, refleja la luz solar dis:minu�'endo sus poblaciones. 

Además la alta densidad de malezas en LCE sirve como alimento 

alternativo del lorito (Dejud, 1992; Vega, 1990). 

La mosca blanca (Bemisja -cabaci Gennadius) ,  es una plaga 

de importancia en Centro Al'rlérica y Brasil, su importancia 

radica en su habilidad de trasmitir los virus causantes del 

mosaico dorado y mosaico clor6tico; el daño fisico ocasionado 

no es de importancia económica (Schoonhovcn y Cardona, 1985). 
En la EAP en cuatro fechas de muestreo se ha encontrado mayor 

incidencia de mosca blanca en LCO si.endo significativo en dos 

fechas de muestreo¡ probablemente la mayor abundancia de 

malezas en LCE, causa una menor presencia de la mosca blanca 

en el cultivo (Vega et E],. . ,  1991¡ Santamaria, 1991) . Dejud 
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{1992), no encontró diferencias significativas entre labranzus 

tai vez por las diferentes densidades de frijol qua es1:.udi6 en 

ambos sistemas y la posible migración del tnsecto de un lote 

a otro. 

El picudo de la vaina del frijol (Apipn godmani Wagnca.r) , 

es un<�- de las principales plagas del cultivo del frijol en 

algunas zonas de Héxico y América Central. Su importancia se 

debe a que ataca directamente los granos cuando aún están en 

"formación 1 reduciendo significativamente el rendimiento ( ClAT, 

1987). En Honduras, "'ll regiones corno el altiplano de Danli, 

se han registrado pérdidas de hasta el 50% (Phillips y Pearn, 

1979, citado por Salguero, 1984). En la EA!' no se han 

encontrado diferencias significativas entre los sistemas de 

labranza, pero se ha observado mayor infestación en LCO 

(Valdivia, 1988; Vega, 1990; Quiroz, 1992). En otro campo, 

en dos años de estudio encontraron mayor infc�tación en LCO 

que en LCE, con diferenci�s estadisticas sólo el primer año; 

esto de debió probablemente a un mayor desarrollo del frijol 

en LCO, ya que florece más temprano lo que puede causar mayor 

infestación (Vega et al., 1991). 

Factores de mortalidad en el cultivo de maiz y �rijol 

Durante ocho años de estudio de los sistemas de labranza 

en la EAP se ha encontrado que las poblaciones finales del 
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maiz y frijol son menores en LCE, debido a agentes bi6ticos y 

abi6cicos, afectando el pot:encial de rendimiento (Muñoz y 

Pit:ty, l992). 

Dejud (1992), encontró poblaciones similares de plantas 

entre los sistemas de labranza, las causas de mortalidad por 

Phyllophaqa, Listronotus spp. 

ocurrieron durante los primeros 

y 

' 

Spodoptera frugiperda 

ddsm. Cáceres gt ¡U. 

(1988), en siete localidades de los departamentos de Olancho 

y El Paraiso (Honduras) , encontraron que la mayor mortalidad 

ocurrió durante las etapas de plántula y pregerminación, 

siendo Elasmopalpus lignosellus, Listronotus dietrichi y 

Solenopsis 

mortalidad. 

gerninata las plagas que ocasionaron la mayor 

Listronotu,._ g_iet1:ichi fue el factor clave de 

mortalidad en las siete localidades. corno segundo factor de 

mortalidad directa o indirectu , se encontraron hongos en la 

sem] lla _ 

Los factores de mortalidad del frij ol también fueron 

evaluados en las siete localidades de Olancho y El Paraiso , 

donde la mayor mortalidad ocurri6 entre l<>s etapas v�-v4. Las 

plagas que causaron mayor mor"tali.dad fueron: Elasmopalpus 

lignosellus, SpodopLera spp., Agrotis spp . ,  Sarasinula Plebeia 

y Atta spp. lln los siete sitios, Sclcrotium spp. caus6 la 

mayor mortalidad ( 4 . 8%) (Cáceres et al., l988b). 

Quiroz (1992), encontr6 que los principales ractores de 

mortalidad en labranza minima fueron Phyllophaaª spp. y 



babosas que causaron daño entre las 

en las etapas V
0

-V
4• Resutt:ados similares encontró 

mayor 

Dejud 

(1992), con mayor mortalidad en LCE, pero el principal factor 

fue Phyllophaga spp. La mayor mortalidad ocurrió en los 

primeros 15 ddsf. Después de los 15 ddsf se encontraron 

babosas y Atta además de Phyllophaqa. 

Efecto de la labranza en el rendimiento y rentabilidad 

del maiz y frijol en relevo. 

El uso de labranza de conservación varia mucho. En la 

l.il:eratura se reporta que se han obtenido mayores renCii.mientos 

al reducir el nivel de labranza, mientras que en otros casos 

se ha encontrado lo contrario. Se ha observado que el maiz 

produce más en labranza minima en climas cálidos, con escasa 

humedad y con suficiente disponibilidad de nitrógeno (Lafitte, 

1.989). 

La utilización de labranza conservaclonista tiende a 

causar compactación en lo::; 10 cm ::;uperiorcs del suelo¡ 

afectando el desarrollo de cultivos que tienen ra.icc:: 

superficiales. La presencia del rastrojo ayuda a conserv�r 

mayor humedad, beneficiando la disponibilidad de agua para el 

desarrollo de raices. En l.a EAP se ha reportado que en LCE 

comparado a LCO, existe un mayor desarrollo de las plantas de 

maíz, debido a la mayor retención de agua, resultando en un 
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mejor desarrollo, mayor rendimiento y mayor captación de 

nutrientes por las raíces (Lafitte , 1989¡ Pitty .!i'J;_ al., 1991) . 

En estudios consecutivos en la EAP, se encontró que 

después de pasar un suelo de LCO a LCE, los rendimientos de 

maíz :l'ueron mayores en LCO, los primeros dos afias. Sin 

embargo, en los siguientes anos después que LCE adquirió mayoc 

contenido de materia orgánica y retención de humedad¡ se 

obtuvo rendimiento mayor en LCE {Pitty et EJ.., 1991). QU:iroz 

(1992) , en el mismo terreno encontró que en labranza mínima se 

obtuvo un mayor rendimiento de maíz que con LCO; iguales 

resultados encontró Dejud (1992). 

En cambio, en la producción de frijol se han obtenido 

mayores rendimientos en LCO (Pitty et aL, 1991; Quiroz, 1992¡ 

Dejud, 1997.) Sin embargo, en Nicaragua se han obtenido 

rendimientos similares en LCO y LCE, y durante época de sequia 

los rendimientos en LCE se han triplicado al compararlos con 

LCO (Tapia y camacho, 1988) 

En LCE e;;:iste ahorro de combustible, mano de obra e 

insumas, lo que hace más rentable el sistema. En LCE se 

obtienen mayores producciones de maiz pero menores de trijol. 

Al realizar un presupuesto parcial de ambos cultivos se 

obtiene mayor beneficio en LCE que en LCO, aún sin incluir 

externalidadcs como el precio por el suelo perdido (Tapia y 

camacho, 1988; Pitty et ."!1.-, 1991; Quiroz, 1992; Dejud, 1992). 



III. MATERIALES Y METODOS. 

El estudio se realizó en las terraza5 13 y 14 del 

Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana 

(.RAE'), ubicada en el valle del Zamorano a 800 msnm. Estos son 

el octavo y noveno afies de estudio de LCO y LCE con cultivoE:. 

de maiz y frijol en relevo. Cada sistema de labranza ocupa 

una área de 3800 mz, dividida en cuatro réplicas de 950 ml cada 

una. 

En LC01 la preparación del suelo se hizo el 11 de mayo de 

1992 y el 12 de junio de 1993. En 1992 se dio una arada y dos 

pases de rastra, en 1993 sólo se usó rastra p<l!lada tres veces. 

En LCE en 1992, para la preparación del terreno se hizo una 

aplicación de glifosato dirigida para eliminar malezas 

perennes, y una aplicación uniforme de paraquat para eliminar 

malezas anuales. En 1993, solo se hizo una aplicación 

uniforme de glifosato (Cuadro 1) _ 

En LCE en 1992, al momento de la siembra del malz se 

realizó control de malezas con una aplicación de metolachlor 

y atrazina, para controlar malezas gramineas y 

respectivamente. En LCO debido a la alta 

hojas anchas, 

población de 

ciperácea� �e hizo una aplicación de EPTC y 5a incorporó con 

un pase dec rastra. Adem<'is se. hi7.o una aplicnción de atra::Jnn 

y alachlor para control de hojas anchas y gramineas anuales. 

En :l993 se utilizaron los herbicidas pr,.emergentes alachlor y 

atrazina (Cuadro l) . 



cuadro �- Harbicidas utilizados durante el ciclo del malz y 
frijol en relevo. Terrazas 13-14. El Zamorano, 
Hoo d uras. 1992-1993 

� CU\tiv<> Hubleldo �pllo•clón D<»i> 
•• i .o./h• 

J9n . . --'" Ollfo<O<O (�-tfo<fon"""'tl t l g\lcin•) 5 mayo b.�o+ 
Poroquot (1. 1 '·dimotl! ·4·4' ·Ion bl ici�ln lol \5 mayo 1 .  ?'i 

EPTC !S·<til dioro l!oorbo,..,toJ 3 Junio 5 .80 

Hetoloehloc t<·eloro·••«l•ot 1 \•6• ' J""!o '·" 
�tllfenilJ·,·(2·�toxl·1-�tii•<I\J 
... ,.,.,,..¡ 

At<odna {b·clo<O·�·otl! -�' .¡.,., 1 lotll )· ' ¡..,¡. 1 .zs 
1 J 5•t<lozl<»•2,4•dl ... lna) 

Moch\or (2·cloro-�· {2, 6·d!otll fenl \ l·"· ' junio U,bl 

(mo>oxi�,.,.¡ l J•aeoumf da) 

Fri;o\ Poro wt 22 •• tlcrnbce 3.00 
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Luego do la preparación del terreno, se tomaron muestras 

de suelo el 25 de mayo de 1992 y el 12 de junio de 1993, para 

determinar. l.fls propiedades físico-químicas del suelo. Se 

tomaron 50 submuestras por parcela a 0-10, 10-20 y 20-30 cm de 

profundidad. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio 

de suelos de la EAP. Además se hicieron muestreos para 

determinar el contenido de humedad del su .. lo durante el ciclo 
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de los cultivos a los a ,  2 13 1  4 9 1  7 0 ,  9 1 ,  132, 159 y 172 dias 

después de la siembra del ma1z (ddsm) ,  en 1992. En 1993 sa 

hicieron siete rnuestrecos, a los 2 6 ,  4 0 ,  73 , 95, 141, 169 y 184 

ddsm. En cada répl ica se tomaron tres profundidades de suelo, 

0-15, 15-30 y 30-50 cm. Est�s muestras fueron pesadas luego 

de ser extraidas y se secaron durante 2 4  horas en un horno a 

temperaturas de 105-110 °C, se tornó el peso final después de 

ser sacadas del horno. 

mediante la [6rmula: 

Humedad del �uolo: 

La humedad contenida se determinó 

X 1 0 0  

Se sembró el hibrido H-2 9 ,  el 4 de junio de 1992 y el 13 

de julio de 1993. La siembra íue mecanizada, a 9 0  cm entre 

surcos y 10 cm entre posturas, para una dcn�idad de 5 5 , 0 0 0  

pl<:mtasjha. Se uplicaron 120 kg(ha de fertl.l hante 18-46-0 a 

l a  sie�ra y una aplicación JO d ias después de siembra del 

maiz, de 9 0  J.:gfha de urea (4Gt nitrógeno) . 

Para la siembra del frijol en postrera, el mafz fue 

doblado a los 1.05 dds:m en 1.99'. y a los l.J.fi ddsrn en 1993, lUP-go 

se preparó ei �erreno con paraquat, para eiiminar �alezas en 

ias calles del maiz (CUadro l) . 

La siembra del frijol., variedad DORADO, se hizo con 

espeque del 2 6  al 28 de septiembre de 1992 y del 12 al 14 de 

octubre d<! 1993. Se Sl!tnbraron cuatro tratamientos para 

estudiar la mejor densidad do siembra (Cuadro 2) . En 1992 se 



utilizó el herbicida post-emergente bentazón y en 1993 se 

utilizó bentazón y fluazifop-p, para el control de hojas 

anchas y gramíneas respectivamente (Cuadro l ) .  

CUadro ' - Densidades de siembra evaluadas en el cultivo 
del frijol. Terrazas 13-14- El Zamorano, 
Honduras. 1992-1993. 

Tratamiento Distancia de Semillas/postura Plantas/ha 
siembra (alternadas) 

1 " = X " om H 259,000 

' " = X " om H 389, 000 

1 " = X " = H 467,000 

' " cm X " = H 583,000 

Muestreo de malezas. 

Se tomaron muestras de suelo antes de que se realizara la 

aplicación de los herbicidas preemergentes para contar e 

identificar las malezas presentes en el banco de semillas a 

profundidades de o-5, 5-15 y 15-25 cm. Las muestras se 

tomaron usando un marco de 25x25 cm para evitar tomar suelo 

fuera del área señalada . Las muestras obtenidas se colocaron 

en bandejas donde se identificó y contó el número de malezas 

presentes a medida que éstas fueran germinando. se hizo un 

total de cinco conteos, el suelo se removió una vez para 

inducir que germinaran todas las semilla s .  

Se hicieron muestreos en e l  campo del número y espec�es 
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de malezas presentes en cinco sitios de 1 rr/ por parcela, a 

los 56 y 97 ddsm en 1992, a los 50 y 92 ddsm en 1993 y durante 

el ciclo del Írijol a los 39 en 1992 y 26 ddsr en 1993. 

Muestreo de plagas inseotiles 

Se hicieron muestreos de plagas de suelo, a los 4 días 

antes de la siembra del maiz, 30, 60 y 90 ddsm y a los 31 ddsf 

en 1992. Durante 1993 se hicieron muestreos, a los 15, 6 8 ,  

109 ddsm y 1 1  ddsf. Se tomó 16 muestras por replica, cada una 

con volumen de 25x25x25 cm de suelo extraído con una pala. 

Las muestras fueron revisadas y se e'><trajo los insectos de 

suelo que contenían, estos se llevaron al laboratorio donde 

fueron identificados y contados . 

Para determinar la infestación de Spodoptera frugiperda, 

se realizaron seis muestreos (uno por semana) a partir de los 

2 1  ddsm en 1992 y a los lO ddsm en 1993, se consideró como 

planta infestada aquella que tuviera presencia de al menos una 

larva de .e_. frugiperda. Se tomaron cinco sitios de diez 

plantas de maíz por parcela, al mismo tiempo se hizo el conteo 

del número de tijeretas (Doru taeniatum Dohrm) por planta. 

Para determinar el número de larvas de }focis latipes, se 

realizaron muestreos a los 64 y 74 ddsm de 1992; Y a los 66 Y 

75 ddsm de 1993. Se contó el número de larvas presentes en 

dos sitios de 1 rn2 por parcela, revisando las plantas de maíz 



y las malezas del área. 

Las poblaciones de Diatraea lineolata :fueron determinadas 

mediante un muestreo destructivo de 2 0  plan�as en dos sitios 

de cada parcela a los 82 ddsm en 1992 y 95 ddsm en 1 9 9 3 .  Las 

plantas cortadas desde la base y luego 

longitudinalmente para determinar si estaban barrenadas. Se 

obtuvo el porcentaje de plantas barrenadas, plantas con larvas 

y con pupas de Diatraea spp. 

En 1993 se realizó un QUescr.eo do plagas de la mazorca, 

tomando 50 mazorcas por parcela, las cuales fueron revisadas 

para identificar los organismos presentes, se determinó la 

infestación haciendo conteo del porcentaj e de mazorcas con 

presencia do plaga. 

Para frijol, se determinó el nümero de ninfas de Empoasca 

kraemeri en diez hojas trifoliadas de 10 sitios por parcela. 

Se h i z o  un muestreo semanal a partir: de los 7 ddsf. El 

muestreo de adultos de gmpoasca, moscu blanca y crisomélidos 

se hizo sernanalmem:::e con una trampa tipo cuña (Sobrado et i!J.-

1986) , colocada en diez sitios al azar por parcela. 

Se revisaron 100 vainas de 100 plantas tomadas al azar 

por p<l.rccla para cuantificar el daño ocasionado por Apion 

qodlnani wagner a los 75 ddsf en 1992 y a los 69 ddsf en 1.9 9 3 .  

Se contaron las larvas, pupas o adultos de ¿. qodmani en 

las vainas, y se determinó el porcent<J.je de incidencia del 

insecto. 
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MUestreo de babosas 

Se hicieron ocho muestreos a partir de los 20 ddsm hasta 

los 4 6  ddsf de �992, y seis muestreos en 1993 de los 27 ddsm 

a los 13 ddsf. El rnucs�reo se hizo colocando 10 posturas de 

cebo onvencnado (5 gjpostura) por parcel<� i!.l finalizar la 

En la rnafiana siguiente se contó el número de babosas 

muertas . El cebo 

Barletta, (198 6 ) . 

Compafl.ia Baycr, 

se hizo según recomendaciones de Andrews y 

En 1993 se utilizó cebo distribuido por l a  

preparado con metaldehido como ingrediente 

activo; s e  u;;ilizó el mismo número de posturas por parcela que 

en 1 9 9 2 .  

MUestreo de enfermedades 

se determinó la incidencia de la Pudrición de mazorcas de 

maiz caus¡¡.da por Stenocarpella maydis (Bcrk . )  sutton, como un 

porcentaje del_ total de mazorcas cosC?-chadas para madir 

rendimiento . 

En l993 se determinó la severidad del ataque de 

PhaeoisariopsM gri§_ej)_la (Sacc. ) Fcrraris (mancha angular d!ll 

frijol) , ya que por primera ve� en este terreno se detectó su 

presencia. La sever.idad fue estimada en lO plantas en trcs 

sitios diagonules por purcel<J., utiliZLlnda el. di agrama da 

severidad desarrollado por Castaño ( n . p . ) ;  las lecturas fueron 



tomadas a los 51 y 58 ddsf. 

liUestreos agronómicos 

Se determinó la al�ura de las plantas da maiz haciendo 

mediciones semanales a partir de los 2 0  hasta los 74 ddsm en 

1992 y de los 18 haflta los 66 ddsm en 1993. Estos 

consiztieron en medir lO plantas en 10 sitios por parcela, 

desde l a  base hasta la última hoja con auricula desarrollada 

a la base de la inflorescencia .  

La población final de plantas s e  determinó en dos áreas 

de 81 m< por r6plica, se determi.n6 el rendimiento por hectárea 

y el número de plantas con y sin mazorcas. Del malz cosechado 

se deten:;inó el peso de mil granos y el largo de las mazorcas. 

El número de vainas por planta de frijol se determinó en 

2 0  plantas "tomadas al azar por réplica, 

vainas por planta en 25 vainas por 

se estimó el número de 

tratamiento. 

muestras fueron obtenidas de las dos parcelas destinadas para 

estimar 

tratamiento. 

parcela. 

rendimiento las cuales median por 

También ce estimó el peso de 1000 granos por 

Tablas de vida en maiz y frijol 

S� hizo una sub-parcela de lOO plantas por réplica, 
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sembrando manualmente una semil l a  cada 10 cm en cada una de 

las parcelas para determinar los factm:es de mortalidad. Se 

llevó un registro de cada semilla desde su siembra hasta la 

cosecha. Si hubo muerte de la planta se identificó la posible 

causa. 

Analisis estadistico 

El diseiio experimental usado fue bloques completos al 

azar con dos tratamientos y cuntro repeticiones, e':cepto para 

el frijol en donde se utilizó bloques completos al azar para 

el factor A ( labranzas) y factor B (densidad) dividido en A .  

Se realizó un análisis de varianza para cada muestreo con el 

programa estadistico HSTAT . Para el análisis d" datos de la 

dinámica poblacional de plagas, se realizó una conversión par<l 

eliminnr valores de cero que aumentan el cocficl ente de 

variación. Paret esto se utilizó la opción Cale con la 

fórmula: \{X+l) . Los datos presentados en cuadros y tablas son 

los valores reales. 

An�lisis económico 

Se hizo un presupuesto parcial paro. cada labranza y 

cultivo. Se tomaron solamente los costos (variables) 

afectados por los tratamientos y los beneficios brutos {valor 



monetario del rendimiento) de los cultiven. se Cillculó el 

beneficio neto de los tratamientos , restando el total de los 

costos variables del beneficio bruto de los tratamientos, y se 

determinó la rcntabilidud de los sistemas .  

La rel<:�ción beneficio-costo s e  obtiene de dividir el 

beneficio neto total de los costos variables totales, lo que 

indica el bo.nefio.io obtenido por la inversión realizada 

{CIHMYT, 1988} . 



IV. RESULTADOS Y DISCUSTON 

Propiedades fislco-guimicas del suelo 

En 1992, el pB del suelo a 10-20 cm de profundidad medido 

en agua fue más ácido en LCO (P< 0 . 01) que en LCE (Cuadro 3 ) .  

Esto pudo deberse a la descomposición de residuos vegetales 

que al ser incorporados en LCO "cidifican el sue1o (Tisdale et 

_¡U.. , 1985; cit:ados por Barreta, 1959). El contenido de 

materia org�nlca a 20-30 cm, fue mayor en LCO que en LCE (PS 

o .  01) - La incorporación de restos de cu1t:ivos de la 

superficie a capas mas profundas en Leo distribuye de manera 

casi uniforme el material orgánico, por lo que no se observan 

diferencias con la profundidad, lo que si ocurre en LCE. En 

1993, de 0-10 cm se encontró mayor contenida de materi" 

orgánic" en LCE: (P.<:; 0.05), lo que no se habla observado en 

aftas anteriorco. Esta es 1a caracteristica principa l de LCE, 

que ayuda a mejorar 1as cualidades f.ísicas y biológicas del 

�uelo ( Crovetto, 1992 ) . 

E1 contenido de potasio en �992, de ?.0-30 cm fue mayor en 

LCO (P:>_ 0 . 05 ) . En las pn_meras profundidades no hubo 

diferencia significativa, pero la tendencia fue a ser mayor an 

LCE (Cuadro 3); result:ados similares encontró Dojud { 1 9 92 ) .  
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La mayor cantidad de potasio a mayor profundidad puede deberse 

a que cu<::Lndo se .Lncorporan y descomponen los residuos 

vegetales, el potasio retenido por éstos es liberado en todo 

el perfil del suelo, lo que no ocurre en LCE ya que el potasio 

se acumula en la capa superJ.or. Para nitrógeno, fósforo, 

calcio, magnos lo y azufre no se encontraron diferencias 

significativ�s {Cuadro 3 ) .  

Comunidad de malezas 

Se encontraron las malezas AcanthgsperiDlJm hisoidus {L. )  

R.Br.,  Rvolvulus nuooularis (L. ) L . ,  1socarpa opposltifol ja 

(L.)  Cassini, Jacauemontiª tamnifolia ( L . )  Grisebach, Malnchra 

fasciata Jacq . ,  Panicurn gh iesbreghtii Fourn. y Spi l anthgs 

ocymifalla (Lam. ) ,  que no hablan sido report11das anteriormente 

en ase terreno (Vega, 1990, Quiroz 1992, Oejud, 199 :!. ) . ,:¿. 

ocymifol ia, ¡., ,  hispiduo y B.· nu¡nmularis, sólo estuvieron 

presentes en LCE, lo que indica gue la composición de la 

comunidad está cambiando (Cuadro 4 y 5 )  . 

En 1 9 9 2  en LCO predominó cyparus rotonctus L. , teniendo 

diferencias signi ficativas a los 56 y 97 ddsm (P;i 0.05) 

(Cundro 4) . En LCE se encontró mayor cantidad de las 

grnmineas Cenchrus echinatuc L. (P;i o .  01) y C€q>chrus spp. (P� 

O .  OS) a los 97 ddsm. En LCE también se encontró mayor 
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C<1a.<lro 5. Co:ounidad de IIIAl@zas p-.:es.,nt<>s �n siste-s do labran;ra conv=cion<>l 
(LCO) y lal>ranza C8ro (LCE;) . 1:erraza5 1.3-14, El Zamor=o, Hondura&. 
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Cuadro 5 .  COCiunidad de male�a� pre�ente� en s!stellld.s de 
convencional (LCO) y labranza cero (LCE) . •erra�a� 
El Zamorano, aonduras, tS93 . 
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cantidad de Tithooia tubaeformis (Jacq . )  Cass. a los 171 ddsm 

(P;S 0 . 0 1 ) . En LCO hubo mayor cantidad de Amaranthus hybridus 

L .  a los 56 y 97 ddsm (P� 0 . 05) ( Cuadro 4). 

En 1993, se encontró mayor cantidad de .Q. rotundm> en 

LCO, en las tres fechas de muestreo (P� 0.05) {Cuadro 5) . 

En LCE, el m1Dero de .Q. echinatus fue mayor a los 92 ddsm (P� 

0 . 01) y Cenchru� spp. a los 51 ddsm (PS 0 . 0 5 ) . A los 9 2  ddsm 

hubo mayor cantidad de t,.. hybridus ( P:S. 0 . 0 5 )  en LCE; llin 

embargo, a los 146 ddsrn se encon�ró mayor cantidad en LCO (P:S. 

0 . 01) . B:uphorbia birta L. e _;[. oppositi.folia tuvieron mayores 

poblaciones (P;S 0 . 05) en LCE a los 51 ddsm . Ipomoea n.il ( L . )  

Roth tuvo mayores poblaciones en LCE a los 51 y 148 ddsm 

(Cuadro 5) . Las poblaciones de Cornrnelina diffusa Burm. fueron 

mayores en LCO a los 9 2  y 148 ddsrn (Pi_ 0 . 05) . El número total 

de malo:nas fue mayor en LCO en 1992 (Pi_ 0 . 05) , en 1993 el 

nUmero de especies fue mayor en LCE (PS O . Ol) lo que indica 

mayor diver!:l idad. El porcentaj e total de ciperáceas fue mayor 

en LCO en los do� años de estudio siendo significativamente 

diferente (Pi_ 0.01} , aumentando de un año a otro debido a la 

propagación de las estructuras vegetativas ,  lo que podr¡a 

disminuir la incidencia do otras lllalezas en el área . Los 

porce ntajes de gramineas en las diferentes fechas de muestreo 

no fueron diferen�es en los dos nños, similares resultados se 

encontró pnra las hojas anchaB, en donde sólo hubieron 



n 

di ferencias significativas (P� 0 . 01} a lo5 97 ddsm en �992. 

Sin embargo, el porcentaje total de gramineas y hojas anchas 

fue mayor en LCE en los dos años (PS 0 . 05 ) , esto es similar a 

lo encontrado en años anteriores (Vega 1990, Quiroz 1992, 

Dejud 1992 ) .  Las poblaciones de gramineas siempre han sido 

favorecidas por la LCE, ya que producen gran cantidad de 

semillas pequeñ<ls las que pe=anecen en la superficie del 

terreno. 

En LCO el uso de prácticas que causan gran disturbio en 

la superficie del terreno provocan la germinación de malezas, 

además diseminan las estructuras vegetativas de malezas 

perennes corno �- rotundus. 

Banco de semillas 

Se encontraron 27 espec�es en el banco de semillas del 

suelo (Cuadro 6) 1 incluyendo malezas que no fueron reportadas 

en los muestreos visuale�c RYnchospora micrantha Vahl . ,  

E¡;-agrosti" glomarata" (Walt. )  L.H. , Driru!.lria cordata ( L . )  

Willd. ex Roern. et Schult, Mccardonia procumb<>-nl'l (Hill - )  

Small , Holluqo vcrticillata L. y SolaDUlll americanu:ro Mill. De 

estas malezas se encontró mayores poblaciones de _R. micrnntha 

en LCO y las demás r.mlezas mayor número en LCE. 

Probablemente estns malezas pudieron permanecer en 



p_n e1 ban<:o de semillas en l.�an:" 
labran�a c<'!ro (LCE) a tres protund$.dad .. s 

Terra:as 13·14. El :a�orano, ilcndurno. 
Male:as pres�tas 
conv�cional (LCO) y 
en 8410 =.' de suelo. 
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latencia y al brindarle mejores condiciones lograron ger'I:Iinar. 

El número de individuos no fue significativamente diferente. 

En LCE la mayor cantidad de semillas de malezas está acumulada 

en los primeros 5 cm, mientras que en LCO el mayor número de 

semillas se encontró entre 5 y 15 cm (cuadro 6). Esto es 

porque prepuración terreno distribuye casi 

uniformemente las semillas de malezas en el perfil del suelo. 

A profundidad de l!:i-30 cm el porcentaje d"' semil las de malezas 

encontrado en los dos sistemas de labranza fue menos comparado 

a las otras profundidades; ya que con LCE no se incorporan 

semillas de malezas de la superficie a capas profundas, y en 

LCO a esta profundidad es posible que ya no llegue la rastra. 

El número de cipe:r:ác:eas fue mayor en LCO (PS: 0.05) , 

mientras que en LCE hubo mayor cantidad de gramineas (PS: 

0 . 0 1 ) , para el número total de hojas anchas no se enconb;o 

diferencias (cuadro 6) _ Se encontró de 0-5 cm mayor cantidad 

de s;. rotundus en LCO (Ps o .  05) - El uso de herbicidas 

sistémicos y la no remoción del suelo en LCE ha eliminado la 

población de Cvoerus, com:rario a lo que sucede en LCO en 

donde el nUmero de tubérculos viables v� aumentando al 

romperse la dominancia apical y diseminarlos en el camp o .  En 

LCE hubo mayor cantidad de Elcusine indica (L. ) Gaertn. y 

Lentochloa filiformls (Lam . )  Beauv (P.->: 0 . 05 )  malezas anuales 

con alta producc.i ón de semillas que se mantienen en l a  
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superficie del terreno al no ser perturbado. En LCO de 5-15 

cm se encontró mayor población de �- hybridu� (P� 0 . 01) y �­

diffusa (P� 0 . 05); y en LCE mayor número de �- tubaetormi s (P� 

0 . 05) . A profundidad de 15-30 cm no se encontró diferencia 

significativa para ninguna de las especies (Cuadro 6) . 

Plagas insectiles 

Las especies de Phyllophaga que predominaron fueron .e_. 

menetriesi {Blanchard), _e. obsoleta {Blanchard) y E.- valeriana 

saylor (Cuadro 7 ) ,  todas fitófagas de ciclo anual. El número 

de larvas de E- menetriesi fue mayor en LCO (P� 0.05) a los 4 

dasm, :J O ,  60 y 9 0  ddsm en l992. En 1993 no hubo diferencia 

significativa para esta especie. E· v;üeriana tuvo mayor 

población en LCO {P� 0 . 0 5 )  a los J O ,  60 y 9 0  ddsm en 1992, y 

en 1993 a los 15 ddsm {PS 0.01).  En 1992 E· obsoleta presento 

diferencia significativa (PS 0 . 05 )  a los 4 dasm. Phyllophaga 

spp. tuvo mayor población en LCO a los 4 dasm y a los 30 ddsm 

de 1.992.  

El total de larvas de Phyllophaga spp. fue mayor en LCO 

(Figura l} a los 4 dasm, 30 y 60 ddsrn (PS 0 . 05) en 1992, 

causando una reducción severa de la densidad del maíz. En 

1993 se encontró mayor población en LCO (PS 0 . 05) únicamente 

a los 63 ddsm. 
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D1AS DESPUES DE LA S!EMBRA DEL MAIZ 

Figura :l.. 1/úm,ro de larvas de gallina ciega Phyllophaga spp. 
por mer.ro cuadrado en sistemas de labranza 
convencional y labranza cero. Terrazas 13-14. El 
Zamorano, Honduras. 1992-1993 . 
* ;  Significativo al 5% 
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En ambos af)os se encontró mayor nür.1ero de larvas de 

Phyllophaga en Leo, esto t<�l vez se deba a que en LCE hay 

establecimiento de enemigos naturales que están controlando 

las poblaciones de la gallina ciega. Esto confirma los 

resultados encontrados por oejud (1992) , en el mismo terreno. 

El número de carábidos adultos fue_ mayor en LCO (P� 0 . 01 )  

a los 6 0  ddsrn en 1992. Las especies de ésto� no fueron 

identificadas por lo que no se puede decir si eran saprófitos 

o depredadores. Otros insectos del suelo no presentaron 

diferencias cstadisticas (Cuadro B ) .  

El número de lombrices fue mayor en LCE (cuadro 9 ) , 

posiblemente: al mayor contenido de materia orgánica y la 

minima perturbación del suelo que favorece sus poblaciones 

(Crov��to, 1992) -

La población de cogo1lero fue mayor en LCO (PS o .  OS) a 

los 27 ddsm en 1992 y a los 19 y 24 ddsm en 1993 (Figura 2 ) .  

En LCE puede existir la presencia de enem�gos naturales que 

mantiene sus poblaciones bajo un nivel critico, o la presencia 

de malezas que ayuda a disminuir la oviposlción en las p1antas 

de maíz, esto confirma 1os resu1tados <>ncontrados an otLos 

terrenos de 1a EAP (Vega, 1990; Quiroz, ] 9 9 2 ¡  Dejud, 1992 } .  

La población de .Q.Ql;:g taeniatur.� no presentó diíerencia 

significativa en ninguna de las fechas de muestreo (Figura 3 ) .  

Es posib1e que este enemigo nablral realice algun contro l ,  
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Cuadro 9 .  Lombrices, chilopodas y diplopodas presente� en el 
suelo en sistemas de lahran�a convencional (LCO) y 
labranza cero (LCE) . Terrazas 13-14. El Zamorano, 
Honduras. 1992- 1993. 

Afio ddsm• Labran?.a Lombrices Chilopodas Diplopodus 

1992 

1993 

_, 

"' 

LCO 

LCE 

LOO 

LOE 

LCO 

LCE 

LOO 

LCE 

LOO 

LOE 

LCO 

LCE 

LCO 

LOE 

LCO 

LCE 

LCO 

LGe 

* :  Significativo al S% 

---------- Individuos/m� ---------

4 8 . 7  

2 9 . 2  

5 2 . 2  

74 . 2  

J 7 .  7 

4 5 . 5  

1 3 . 3  

15.2 

, _ o  

1 0 . 2  

123.5* 

1 5 3 . 3 *  

s o . o  

9 7 . 5  

1! 4 .  a 
94.5 

56 . 5  

6 4 . 3  

o .  o 

o . '  

o .  o 

o .  o 

o . o  

, _ o  

o .  o 

o . '  

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o . o  

0 . 0  

0 . 0  

, _ ,  

o .  o 

o .  o 

o . o  

o . ,  

o . o  

0 . 0  

o .  o 

o .  o 

o .  o 

0 . 0  

0 . 0  

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

o .  o 

ddsm� : Dias dcspues de la siembra del maiz 
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pero su importancia como controlodor parece ser limitada, ya 

que las mayores poblaciones de éste ocurren en postrera (Jones 

et aL 1 1989) . 

La población de Mocis latipes fue mayor en LCE, a los 7 4  

ddsrn en 1992 (P:>. 0 . 0 5 ) , donde fue necesario hacer una 

aplicación de decametrina para reducir las poblaciones. En 

1993 se encontró diferencia a los 66 ddsm {CUadro 10). La 

incidencia de esta plaga es influenciada por la cantidad de 

gramíneas en el area, la cual fue mayor en LCE y no par el 

sistema de labranza (Vega, 1990). 

El número de plantas con larvas de Djatraea spp. en 1993 1 

fue mayor en LCO (P� 0.05) . sin embargo, el porcentaje de 

infestación no presentó diferencia significativa (CUadro 11). 

Tal vez el sistema de labranza no esté afectando el porcentaje 

de infestación de Diatraea (Figucroa .!U;. >!1, l992) , pero si el 

nümero de larvas que permanecen en el cultivo. 

Se encontró como insectos plaga de la mazorca a :  

Heliothis Spp. ,  Pi atraca spp. , Moodna bisinuela Hampson, 

Geraeus spp . ,  Euxesta spp. y Spodoptora spp. Bl porcentaje de 

infestación sólo fu"' signific;,tivo paro Heliothü: spp. (Cuadro 

12) , siendo mayor en LCE (P� 0 . 05 ) .  Esto pudo deberse a que 

en LCO hablan más plantas y eran más vigorosas por lo que la 

inf.es�ación de Heliothis spp. fue diluida. 

El porcentaje de mazorcas infectadas por stenoc;,rpella 



Cu�dro 10. Larvas de Mocis latipes por metro cuadrado en 
sistemas de labranza convencional y labranza cero. 
T"rrazas �3-14. El zamorano, Honduras. 1992-�993. 

2992 �993 
Labranza 6�' 

--------------- Larvas;mz -------------

Convencional 1 - so 2 - 3 0  

1L20 40.00 

Probabilidad 

+ Dias después de la siembra del maíz 
ns: no signl(icativo 
* :  significativo a l  5-% 
* * :  significativo a l  1% 

0 . 20 0 . 00 

o .  70 o .  05 



cuadro �i. Porcentaj e  de plantas de maiz barrenadas , plantas 
con larvas y plantas con pupas de,. Diatraea spp. en 
sistemas de labranz<l. convencional-y cero. Terrazas 
13-14- El Zamorano, Honduras. 1992-1993. 

LabrD.nza 
Plantas 

barrenadas 

1992° 1 9 9 3b 

Plantas 
con larYan 

1992 1993 

Plantas 
con pupas 

1992 1993 

-------------------- % ----- ----------------

Convencionnl 

cero 

* :  signiricativo al S% 

, 
, 

a :  A los 82 dias después de la s.le:mbra del maiz (ddsm) 
b :  A los 95 ddsm. 

' 
n 



cuadro 12. Porcentaje de infestación de plaga� de las 
mazorcas en sistemas de labranza convencional 
(LCO) y labranza cero (LCE) a los 92 dias después 
de siembra del ma.iz. Terrazas 13-JA. El Zamorano, 
Honduras. 1993. 

Plaga insectil 

HeJi othis spp. 
Diatraea spp. 

l1oodnfl bisinucla 
Geraous spp. 

Euxesta spp. 

sporloptera spp. 

* :  Significativo al 5 % .  
os: No signiCicativo. 

LCO LCE 

--------%--------

Probabilidnd 

• 

ns 

ns 

ns 

ns 
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rnaydis, no fue significativo p<lra ninguno de los dos afias 

(Cuadro �3 } .  Sin embargo, hubo la tendencia a ser mayor en 

LCO, similar. a lo encontrado por Dejud (1992 ) .  

La población de babosas en los das años de estudio fue 

menor de 0 . 3  babosas por postura (Figura � ) ,  sin diferencias 

significativas en ninguno de los muestreos . La población de 

esta plaga no ha alcanzado un nivel crítjco después de la 

aplicación de cebos para su control en 1991. 

El nürnero de ninfas de Empoasca kraeme;r;;i, por hoja 

trifoliada fue mayor en LCO, a los 31 y 53 ddsf (P$ 0 . 01)  en 

1992 (Figura 5} . En l993 a los 35 ddsf la incidencia fue 

mayor en LCE, y a los 53 ddsf en LCO (PS 0 . 05 ) . La población 

de adultos de Empoasr..a fue mayor en LCO (P.::;: 0 . 05 )  a los 3 1 1  46 

y 53 ddsf en 1992 (Figura 6) . Sin embargo, en l993 hubo la 

tendencia a ser mayor en LCE en la ültima fecha de muestreo lo 

que coincide con una menor población de ninfas, pero sJ.n 

encontrarse diferencia significativa. 

L<>s altas poblaciones de j. kr,emeri en 1993 (Figura 5 ) ,  

en los últimos muestreos pudieron ser influenciadas por l a  

migración desde lot:es vecinos de frijol, que hnbian sido 

cosechados, la plaga causó el achaparramienco y arrugamiento 

de las hojas del frijol. 

La población de mosca blanca en 1992 fue mayor (P.$ 0 . 05 )  

a los 4 6  ddsf en LCO (Figura 7 ) ,  en 1993 se encontró 



CUadro �3-

Labranza 

Convencional 

Cero 

Probabilidad 

ns: no significativo 

in.Cectadas por 
sistemas de labranza "";;;;;;:;;:::::_;";"Grio�- Terrazas 13-14. 

1992 1993 

------------- t ------------

' 
' 

' 



1 . 4  

1.2 

1.0 

0.8 

0.6 

¡¡; 0.4 

� � 0.2 w 
o 
� 
' 0.0 

� 1.4 

o m 1.2 ili 
1 . 0  

0.6 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 
20 

• -• lABIW'IZA COINENCIOIW.. 

O • • •  OlAS� CERO 

. � ·o¡::; 
- , . , . . .  , . . , . ·o . . .  , , . . . 

50 80 

1992 

• • 0" • • • • • • • • 
· o 

1993 

• 

- . . . .  .,. .. . . . . . . . • . • . • • • . • .  o 

1 1  o 1 40 170 

OlAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL ¡./.AJZ 

Figura 4 .  Número de babosas (Sarasinula Plebeia) por postura 
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cero. Terrazas 13-14. El Zamorano, Honduras. 
1992-1993. 
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diferencia a los 54 y 57 ddsf (P� Q.OS) , estas menores 

pohle.ciones en LCE pudieron ser influenciadas por la mayor 

cantidad de malezas que causa una menor presencia de la mosca 

blanca en el cultivo (Santamaria, 1991) . 

La cantidad de crisomélidos fue menor de un crisomélido 

por planta, sin diferencias significativas en ninguna de las 

fechas de muestreo en 1992. Pero en 1993 a los 40 ddsf fue 

significativamente mayor en LCO (Figura 8) . Esto pudo ser 

influencido por la mayor cantidad de biomasa del frijol e n  

LCO, lo que atrae mayor cantidad d e  crisomélidos. 

El porcentaje de incidencia del picudo de la vaina del 

frijol (Apion godmani] fue mayor en LCO (P� 0 . 01) en 1992 

(Cuadro 14 ) .  En L993 no se encontró diferencia significativa 

en la incidencia de. la plaga (Cuadro 14) _ Vega et s.l- (199:L) , 

encontraron mayor incidencia en LCO, posiblemente por un mayor 

desarrollo y a la floración tempran;:, del frijol en Leo, 

comparado con LCE. En 1992 se obs,.,rvó menor cuntidad de 

flores abiertas en LCO que en LCE rm todas las fechas de 

conteo (Figura ' 1 ' '" 1993 encontró diferencia 

slgniCicativa en la floración a los 51 ddsf, siendo mayor el 

número de Llores abiertas en LCO, estós resultados no 

demuestra si e�:istió o no una floración más temprana en el 

frijol en LCO ya que los datos deben ser tomados desde cuando 

comienza la floración (Figura 9 ) - La siembra del frijol en 
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Cuadro ��. Porcentaje de incidencia del picudo de la vaina 
del frijol (Apion godmani) bajo labranza 
convencional y cero. Terraza::: 13-14. El Zamorano, 
Honduras. 1992-1993. 

Labran>:a 1 ')92 1993 

------------------ t ---------------

Convencional 

Cero 

Probabilidad 

* * :  significativo al 1% 
ns: no significativo 

" 
' 

" 

ns 
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1993 fue tardia, por lo que el frijol,  en 1993 pudo haber 

sufrido "'strés por agua , lo que no ocurrió en 1992; esto pudo 

inducir una floración m6.s temprana en l993 que en 199 2 .  

También pudo influenciar el poco desarrollo y el aborto de las 

flores del frijol, causado por alta incidencia de � - kraemeri 

y la incidencia de la mancha angular (Phaeoisariopsis 

griseola) , proveniente de los lotes vecinos (CUadro 15) . El 

hongo, además de la disminución en la densidad del cultivo 

causó el aborto de flores ya que empezó en la época de 

floración a los 48 ddsf (Figura 9) . 

Factores d� mortalidad del maiz 

En 1992, e l  porcentaje de mortalidad fue 82.5 % en LCO y 

5 8 . 8  % en LCE (Cuadro 16) . El factor qu"' causó milyor 

mortalidad fue Phvllophaga spp. a los 19 ddsrn (P� 0 . 05) . El 

total de rnortalidnd causada por Phyllophaga spp. fue 3 3  % en 

LCO y 1-3� en LCE. Phyllophaqa spp. se alimenta de las rnlccs 

del cultivo, lo qua causa el acame de las plantas, la muerte 

de la planta o la ln�ertilidad por poca área radicular de las 

plantas que sobreviven. Se encontró alta mortalidad por un 

factor desconocido (Cuadro 16) en el cual la semilla no 

germinó y(o no fue encontrada . Este factor desconocido pudo 

ser SolenopfoiS spp . o �  spp. que en ocasiones se llevan las 



Cuadro 16. Factores de mortalidad del maiz en sistemas de 
labranza convencional y labranza cero. 
Terrazas 13-14. El Zamorano Honduras. 1992 

ddsm + Causa de morlnlldad 

19 Calidad de semilla 
Causa desconocida 
Phyllophaga spp. 
Solenopsis spp . 

sub-total 

Convencional Cero 
--------------%------------

' - ' ' . o  ns 
3 9 . 3  s o . s  ns 
ll. 3 0 . 5  • 

LO 0 . 0  ns 

5 3 . 3  5 3 . 3  
---------------------------------------------------------

'" 

" 

Phyllophaga spp. 
Defoliación 

sub-total 

Phyl lolli:Jaqa spp. 
Listronotus spp . 
Defoliación 
Causa desconocida 

Sub-total 

;eh:¿llophaga spp. 
Listronotus spp. 
Defoliación 
Semilla perforada 

Sub-total 

Phylloobaga spp. 
Listronotus spp. 

sub-total 

7. o 
0 . 0  

7 .  o 

u 
0 . 3  

o . o  

0 . 0  

Ló 

u 

1 . 5  

0 . 0  
0 . 0  

' " ' 

0 . 0  

0 . 0  

0 . 0  
0 . 0  

o . s  

n . o  

o .  5 

0 . 0  
0 . 0  

' - ' 

ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 

---------------------------------------------------------
Phyllopbaga spp. 
ListronotlJS spp. 

Sub-total 

ns 
ns 

----------------- ----------------------------------------
75 Phyllogbaq¡¡¡ spp . Ló 0 . 0  ns 

Listropotlls spp. 0 . 0  0 . 7  ns 

Sub-total u ' - '  

Continua sn b siguiente página 



cuadro 16. Continuación 

ddsm < Causa de mortalidad 

Phyllophaga spp. 

Fertilizante 

sub-total 

Le"'"­----"""'"'"---- Probabilidad Convencional Cero 
----------%----------

nc 

---------------------------------------------------------

Phyl lophaga spp. 

Hecilnico 

sub-total 

o . o  
o .  o 
n . o  

- - -------------------------------------------------------

Phyllophaga spp. 

Sub-total 

o .  n 
n . n  

---------------------------------------------------------

causa desconocida 

sub-total 

Total 82 . 5  

; Oias después de la siembra del maiz 
* : Significativo al 5% 
ns: no significativo 
Prob: Probabilidad 

n . o  
n . o  

5 l L S  



cuadro 1 7 .  Factores de mortalidad del maiz en sistemas de 
labranza convencional y labranza cero. 
Terrazas �J-�4. El Zamorano Honduras. �993. 

ókm' 

' 

" 

" 

" 

" 

Causa de mortalidad 

calid<J.d o e semill<l 
ll.LliHlt!l!Sis );'roxilJl"-
De foliada 
Causa desconocida 
!tongos 
Eh:illQghaga spp. 
Semilla perforada 
Siembra muy profunda 

Mecánico 

Sub-total 

Cort<:�dores 
De(ol;iac;i6n 
Desconocido 
Phyllonh<�qa spp. 

Sub-total 

Cortadores 
Desconocido 
.Ehyj.J,onhaga spp. 
Mecánico 

Sub-total 

Cortadores 

PhyllophHgH spp. 
Sub-total 

Cortadores 
Pbyllophaga spp. 

Sub-r:m:al 

cortadores 
Listronotus spp. 
Phvllopbaga spp. 

Labranu. 

ConvencioMl C•ro 
Probabl.l\dnd 

---------%- - - - - - -
0 . 0  

L O  
0 . 0  

u 
0 . 9  

u 
' " '  
L O  
0 . 0  

2 0 . 8  

' " ' 
o . o  
' · '  
' " '  
' · '  

o . e  
' " ' 
' · ' 
' " ' 
' - ' 

0 . 5  

0 . 0  

0 . 5  

3.4 

' " ' 
o . ,  

7 . o 

Continua en " 
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l tl . (J  

' " '  
u 
L O  

1 0 . 4  

1 0 . 2  
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, _ ,  

:l7 .  3 

'· ' 
0 . 5  
o .  7 
' · '  
' " ' 

' " ' 
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' " ' 
, _ ,  

8 . 7.  
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0 . 7  

o . '  

n . o  
L O  
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ne 
ns 
ne 
ns 
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ne 

ns 
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ns 
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Cuadro �7- Continuación 

Perforada 

Sub-total 

-________ cLcruo"'""""o'C'---------
Convencional Coro 
----------%----------

0 . 0  

' - '  !>. 7 

Probabilidnd 

ns 

---------------------------------------- -----------------

Listronotus spp. 

Phyllophaqa spp. 

sub-total 

0 . 0  
0 . 0  

o . o  

ns 

----------------------- ----------------------------------

Listronotus spp. 

Phyllophaga spp. 
sub-total , . o  

o . o  

u 

ns 

ns 

---------------------------------------------------------

Phyllophaga spp. 

Sub-total 

Total 5 0 . 0  

+ :  Dias después de la siembr.a del maíz 
* :  Significativo al 5 %  
ns: no significativo 

L S  

L S  

7 1 . 2  



sernillus enteras a sus nidoS. 

En 1993 el porcentaje de mortalidad fue 50% en LCO y 

7 1 . 2 %  en LCE (Cuadro 17) . El factor que causó mayor 

mortalidad fue el cortador y defoliador Apantesis proxim;:, 

(Guérin-Menéville) (Arctiidae) a los 9 ddf::m ( P:::;: 0.05)  Se 

encontró m;:,yor cantidad de larvas en LCE, este insecto no se 

considera plaga importante ya que es polifaga y su presencia 

es esporádica. Esta pudo estar presente en las malezas de LCE 

antes de ser controladas, y al realizar el control de malezas 

las larvas pudieron haber pasado de las malezas al cultivo. 

La pudrición de la semilla debido a los hongos ocasionó 

pérdidas inferiores al 1% d<?- las semillas sembradas ,  no se 

encontraron diferencias de mortalidad para este factor (Cuadro 

17 } .  A los 22 ddsm se encontró mortalidad de 1-7% en Leo y de 

3 . 2% en LCE1 causada por cortadores posiblemente 

Atta spp. 'l'amhién Phyllophaga spp. causó mortalidad de l .  7% 

en LOO y de 3 . 2% en LCE, esto es contrario a lo encontrado en 

1 9 9 2 ,  donde hubo mayor mortalidad en LCO. Esto puede dcbcrsc 

a que las poblaciones de Ehyllophaoa spp. fueron similares en 

1993, entre los sistemos de l<Jbranza; excepto en una techa de 

muestreo. Las poblaciones de Phvlloohaqa se localizan en 

focos por lo que es posible que s"' haya encontrado mayor 

cantidad de larvas causando dano en las plantas de la tabla de 

vida. 
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Factores de mortalidad del frijol 

El porcentaje de mortalidad total fue similar en los dos 

sistemas de labranza en 1992 (Cuadro 18) En LCE ocurr i6 

mayor mart¡¡ J i d¡¡d (P:S. o. 05) a los 17 ddsf, por una causa 

desconocida en donde la semilla no germinó yfo no fue 

encontrada , lo que pudo ser causado por Atta spp. hormiga que 

en ocasiones remueve la semilla y la lleva a su nido. 

Similares ro�ultados se encontraron en 1993 (CUadro 19 ) ,  en 

donde la mayor mortalidnd ocurrió a los 19 ddsf por las mismas 

razones mancionadas . El porcentaj e total de mortalidad en 

1993 fue mayor en LCO (Cuadro 19 ) ,  estos resultados concuerdan 

con Dejud (H92 ) . 

contenido de humedad del suelo 

Se encontró mayor porcentaj e de humedad del suelo en LCO 

(Figura 10) . En 1992 n 0-15 y 30-50 cm, na se encontró 

diferencia significativa. De 15-30 cm n los 91 y 172 ddsm 

hubo ;mayor humedad en LCE (P.:>. 0.05) . Esto corrcspond<> 1> 1  mes 

de septiembre en donde se tuvo la mayor precipitación y al mes 

de noviembre en donde Cue minirna la precipitación (Figura 1.1) . 

En LCE cxio�e mayor porosidad del suelo por lo que hay mayor 

percolación del agua hacia capas profundas, además la capa de 



cuadro � 8 .  Factores de mortalidad del frij ol en sistemas 
�i�tema de labranza convencional y labranza cero . 
Terrazas 13-14. El Zamorano, Honduras. 1992. 

ddsf"" Caw;n de mortalidad 

Calidad de la semil l n  
Siembra muy profunda 
D"foliación 
Phyllophaga SPP. 
SolenopRÜ; sp. 
causa desconocida 

Sub-total 

-----''�·�b'''"'"'"''------

------ ' ------' · '  LO '·' ' · '  
u ' - ' 
o . 5  c . c  
0 . 0  o .  e ' - ' ' - ' 

13 . 3  18 . 8  

Prob(l.billdud 

no 
n; 
no 
n; 
ns 

" 

---------------------------------------------------------
" EhY.ll28haga spp. e . '  u "' 

D"foliación LO , _ ,  n> 
H"cánico ' - ' 0 . 0  n; 
Desconocido L3 ' - ' n; 

Sub-total , _ ,  , _ ,  
---------------------------------------------------------

Defoliación 
Desconocido 

Sub-total 

Defoliación 
Desconocido 

Sub-tot:.al 

TOTAL 

o . o  
c .  o 

' - ' 

2 4 . 0  

Dias d"spués de la siembra del frijol 
ns: no signlCicativo 
* '  significativo a l  5% 
Pro b . :  Probabilidad 

0.0 
u 

2 3 . 5  

n; 
n; 

n; 
n; 



cuadro 1_9 .  !'actores de mortalidad del frij ol en sistemas de 
labranza convenci onal y labranza cero. Terrazas 
lJ-�4- El Zamorano, Honduras. �993. 

CuU1111 de mortalidad 
-----''e•eberne•e•o• ____ Probabilidad 

" 

Calidad de la semilla 
Babosas 
causa desconocida 
Hongos 
Perforada 
Mecánico 

Sub-total 

Babosas 
Daño do herbicida 
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� ,  Dias después de la siembra del frij ol 
ns: no significativo 
* '  significativo al 5% 

no 

ns 
ns 
ns 
ns 
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rastrojo en la superficie evita la evapm:aci6n del agua, 

reteniendo mayor humedad para el desarrollo de los cultivos. 

En �993 de 0-15 cm a los 73 y 141 ddsrn se encontró mayor 

humedad en LCO (P:>. o .  05) . De 15-3 o cm a los 2 6 ddsrn se 

encontró mayor hwnedad en LCO (P.:;_ 0 . 0 5 ) . Esto tal vez debido 

a qUB hubo una rápid11 saturación del suelo por la alta 

precipitación del mes de junio (Figura l l )  

encontró diferencia significativa. 

De 30-50 = no se 

Respuestas agronómicas del maíz 

En 1992, el desarrollo de las plantas de rnaiz no fue 

significativamente diferente (Figura 12 ) . En 1993 en todas 

las fechas do muestreo fue mayor el desarrollo de las plantas 

en LCO (P;":. O .05) . Esto pudo deberse a la continua humedad de 

la temporada que causó mayor desarrollo de las plantas en LCO. 

También pudo influenciar el nümero de plantas por hectárea 

(cuadro 2 0 )  1 que en 1.993 fue. menor en LCE (P.S: 0 . 05 )  por el 

daño de plagas (cortadores) ,  lo que no permitió que los 

muest:reos de altura de planta fueran al az=, lo que pudo 

afectar los resultados. 

El número de plantas - sin mazorca en 1992 fue mayor en 

LCO. Est:o pudo deberse a que en LCO hubo mayor nli!nero de 

plantas dañadas por Phyllophaga spp. qua causó plantas con 
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Figura 10, 

DlAS OéSPUtS DE L\ S EMB�A OEL Wll< 

Humedad del suelo a tces profundidades durante el ciclo del 
cultivo del maiz y frijol en relevo bajo el sisto:ama de labranza 
convencional y labranza cero, Terrazas 13-14. El Zamorano, Honduras, 
1992-1993. * Significativo al 5t 



•- •  Promedio do 1g83-1993 
Precipitacion total-=1151 mm 

Precip'rtacion total=1511 mm 

1992 

1 993 

Ene Feb Mor Abr Moy Jun Jul Ago Sep Ocl Nov Die 

Meses 

Figura ��. Precipitación mensual en mil1metros (barras) entre 
enero 1992 y diciembre l99J en El Zamorano, 
Honduran. 



sistema radicular por lo que l a  planta 'ur 

improductiva, o el efecto de poca lluvia en la época de 

floración. El largo de mazorca fue mayor en LCE (P.::;: 0 . 05) 

donde estaban las plantas más vigorosas. En 1993 se encontró 

lo contrario, mayor largo de mazorcas en LCO. Para el peso de 

mil granos no se encontró diferencia significativa. El 

rendimiento en 1992 fue mayor en LCE (PS 0.01) debido a mayor 

densidad del cultivo , pero en 1993 fue mayor en LCO (P.:;:: 0 . 01} , 

esto por el ataqUe de plagas que disminuyo la densidad {Cuadro 

20) . 

Respuestas agronómicas del frijol 

La población de plantas a cosecha en 1992 fue mayor en 

LCE. En 1993 no se encontró diferencia estadistica pero el 

nümero de plantas por hectárea fue bastante bajo en los dos 

sistemas da labranza debido a la infestación por 

Phaeoisariopsis griseola. Las densidades finales del cultivo 

no fueron las esperadas ,  los tratamientos de densidad de 

siembra no se dieron {Cuadro 21) . 

El nümero de vainas por planta fue mayor en LCO {PS 0 . 05) en 

l992 y 1993. El número de granos por vaina en 1992 fue mayor 

en LCE. Para el peso de mil granos no se encontró diferencia. 

El rendimiento en 1992 fue mayor en LCE, en 1993 no se 
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Figura �2. Altura de plantas de maíz en metros en sistemas de 
labranza convencional y labranza cero. 
Terrazas 13-14. El Zamorano, Honduras. 
1992-1_993. 
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Cuadro 2 0 .  Respuestas agronómicas del malz en sistemas de 
labranza convencional (LCO) y labran�a cero (LCE) . 
Tcrra�as 13-14. El Zamorana, aonduras. 1992-1993. 

Respuestas agronómicas 

Población a cosecha 
(plantas/ha) 

Plantas sin mazorca (t) 
Largo de mazorca (cm) 
Peso de mil granos (g) 

Rendimiento (kg/ha) 

* :  Significa�ivo al 5% 
-H: Significat:ivo al l% 

Leo 

23641 

48 * 

D• 
"' 
797** 

1992 

LCE 

32298 

" 
" 

"' 
3l24 

1993 

LCO LCE 

33638"' 10082 

" " 
'" " 

m 276 

347l** "' 
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encontró diferencia, pero el rendimiento fue reducido por el 

ataque de mancha angular y lorito verde (CUadro 21) . 

se hicieron análisis de regresión para 

densidades con las variables agronómicas del 

ajustar 

frijoL 

número de granos por vaina, vainas por planta y peso de mil 

granos tuvieron valores de r bajos por lo que se muestra que 

no se relacionaron c¡¡tadísticamcnte con la densidad del 

cultivo {Figuras 13-l.S) .  El rendimiento se relacionó con la 

densidad de plantas, a medida que aumenta la densidad del 

cultivo aumentó el rendimiento, se espera que aumente hasta un 

punto que si aumentamos más l a  densidad, e l  rendimiento bajara 

por la competencia entre plantas (Figura 16) . 

Se debe recordar que el cultivo estuvo afectado por 

pl�gas como mancha angular del frijol y plagas insectiles que 

evitaron su desarrollo. 

Análisis económico 

En 1992 se obtuvo mayor beneficio neto en LCE, debido a 

que �e lograron mayores rendiml�ntos de malz y frijol en esto 

si:.tcma ¡cuadro 22) . En 1993, se encontró mayor beneficio 

neto en LCO, debjdo al mayor rendimiento del maiz. La baja 

producción de frijol en 1993 debido al ataque de mancha 

angular disminuyó el beneficio bruto del frijol en los dos 



Cuadro 2 1 .  Respuestas agronómicas del frijol en sistemas de 
labranza convencional (LCO) y labranza cero (LCE) . 
Terrazas 13-14. El Zamorano, Honduras. 
1992-1993. 

'"' •m 
Res-stas ogronórni�a> '" "' ,00 "' 
Plantos/O• • cose<ha 151;>45�' 1S>aT4 79403 S6874 

rrot. �1:259 ,<59" 10511\1 145138 óSt59 447b6 

Hot. 2::<88,8M 161191 ·- � 613:>6 

Tea t. !:4&1,666 1a2S27 zoom 78467 53662 

Ir><. 4:'iB3,3l! 1>n4S1 217.>47 100755 -
�(."'(!CO ele vah>as/p\nnta 5. 1 .. '·' 4.2* '·' 
H'"""co de gcanos/voina ••• u '·' '-' 
Peso do 1000 orono> "' � '" m '" 
ReMimierrto tk•/ho) 307.4" f,.\4.Z 57.> �.· 

'": Signifl<otiVl> o\ 5:1 
"' Signif!<>tiv� o\ 1:1 
•, Tcmarniento 
b, Oensidod de pl:mta/he 
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Figura : u .  Análisis de regresión entre el número de granos por 
vaina y densidad poblacional del :frijol en sistemas 
de labranza convencional y labranza cero. Terrazas 
13-14. El Zamorano, Honduras .  1992-1993. 
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Figura l.S. Análisis de regresión entre el peso de mil granos 
y densidad poblacional del frijol en sistemas de 
labranza convencional y labranza cero. Terrazas 
1.3-1.4. El Zamorano, Honduras. 1.992-1993. 



F.igura �6. !Ulálisis de regresión entre rendimiento y dem>idad 
poblacional del frijol en sistemas de labranza 
convencional y labranza cero. El Zamorano, 
Honduras. 1992-1993. 
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sistemas de labranza. El rendimiento del frijol en 1993 no 

tuvo beneficios ya que al tomar en cuenta los costos de 

siembra y herbicidas estos no fueron pagados por el 

rendimiento por lo que el beneficio neto de LCE fue negativo. 

Los costos variables totales fueron mayores en LCE 

durante los dos años, el mayor costo variable fue el uso de 

herbicidas. La relación beneficio-costo fue mayor en LCO en 

los dos anos (CUadro 22) . En LeE en 1993 se obtuvo una 

relación beneficio-costo negativa, debido a que no se 

obtuvieron beneficios en e l  frijol y en el maiz fueron más 

bajos que los de LCO (Cuadro 22) . 



cuadro 2 2 .  Presupuesto parcial por hectárea de mai� y frijol 
en relevo sembrados en sistemas de labran�a 
convencional (LCO)- y labran�a cero (LCE) . Terrazas 
13-14. El Zamorano, Honduras. 1992-1993. 

RENDHIIENTO 

Maiz (kg/ha) 

Beneficio bruto 

Frijol (kgfha) 

Beneficio bruto 

Beneficios brutos 
totales $Jha 

$Jha 

$fha 

COSTOS VARIABLES $/ha 

Arado 
Rastra 

Chapia 

Herbicida 

Aplicación de 
herbicida 

Incorporación de 
herbicida 

COSTOS VARIABLES 
TOTALES 

Relación 
beneficio/costo 

BENEFICIOS NETOS 
TOTALES 

1992 

LCO LCE 

797 . o� 3124 . o 
98 . 4b 385.7 

307 . 4c 444 . 2d 

95 . 0 1 3 7 . 1  

193 . 3  5 2 2 . 3  

2 2 . 2  o .  o 
9 .  7 0 . 0  

D . D  u 
2 4 . 2  73 . 4 

o .  L 10.2 

9 . 7 0 . 0  

7 0 . 9 90. S 

122.4 4 3 2 . 0  

1993 

LCO LCE 

3471.0 6 2 9 . 0  

428 . 5  7 7 . 7  

57 . 5  2 8 . 6  

56.3 2 3 . 2  

484.0 1 0 5 . 9  

o .  o o .  o 
33 .J. 0 . 0  

0 . 0  u 
0 . 0  1 1 9 . 4  

o .  o 5 . 6  

o .  o o . o  

3 3 . 1  133 . 5  

13 . 6  - 0 . 2  

4 5 0 . 9  - 2 7 . 6  

" ·  Precio del maiz 4 5  kg x $ 6 . 2 5  
D .  cambio de Lempiras a dólares Lp. 7 . 2  x $ 1 . 0  
e .  Precio del frijol en 1992; 45 kg x $ 1 3 . 8  
d. Precio del frijol en 1993; 45 kg X $ 4 4 . 4  



V. CONCLUSIONES 

En 1992 en LCO el pH f'ue .más ácida, de 20-:w c.m hubo 
mayor contenido d e  materia arganica y potasio. En 1993 hubo 

mayor contenido de .materia orgánica en LCE de 0-5 cm. 

En LCE el porcentaje. de gramineas y hojas anchas os 

mayor, pero en LCO hubo mayor porcentaje de ciperáceas. En 

LCO hubo distribución más uniforme de las semillas de malezas 

en �odo el perfil del suelo. En LCE aproximadamente el 50 % 

d e  las semillas de malezas estaban en los primeros 5 cm del 

suelo. 

Las especies d e  Phyl lopbaga : E.- menet:riel'l i ,  P. valeriana 

y P .  obso 1 eta fueron las más comunes. En LCE se deteet6 

mayor cantidad de lombrices, tal vez debido al .mayor contenido 

de materia orgánica y la no perturbación del suelo. 

En LCO hubo mayor infestación por cogollero y barrenador 

del tallo. En LCE las poblaciones de Mocjs fueron mayores por 

el mayor nUmero d e  gramineas. El sistema de labranza no 

influyó en la incidencia de Stcnocarpella maydis. 

De las plagas de la mazorca, Heliothi:;; spp. es la que 

tuvo mayor incidencia en LCE. Las poblaciones de babosas no 

fueron diferentes entre los sistemas d e  labranza. 

Las poblaciones de lorito verde, crisomélidos, mosca 

blanca y picudo de la vaina del frijol son mayores en LCO. 

El factor que causó mayor mortalidad en el maíz fue 
rhylloPbaga y cortadores (Opantesis proxima y Atta spp) . La 
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mayor mortalidad en frijol fue causada por siembra profunda y 

un factor desconocido. 

E l  contenido de humedad t:ue mayor en LCO durante las 

épocas de mayor precipitación , lo que favoreció el desarrollo 

de las plantas del maiz en 1�93. En 1992 en LCO hubo mayor 

nümero de plantas sin mazorca, menor largo de mazorca y menor 

rendimiento . En 1993, en LCE hubo menor población de plantas 

a cosecha, largo de mazorca y rendimiento; mayor nümero de 

p lantas s:!.n m¡¡zorca. En el peso de mil granos no existió 

diferencia entre los sistemas de labranza. En 1992 en el 

cultivo del írijol hubo mayor nUmero de plantas a cosecha en 

LCE y granos por vaina, lo que resultó en mayor rendimiento. 

En 1992 en LCO se produjo mayor número de vainas por planta. 

En 1993 se en¡:ontró diferencia en el número de vainas por 

planta siendo mayor en LCO. 

Los costos variables fueron mayores en LCE en 1992, pero se 

tuvo mayor beneficio neto. La relación beneficio-costo fue 

mayor en LCE, donde por cada dólar invertido se gana $ 4 . 7 .  

En 1993, los costos variables fueron mayores en LCE, y el 

beneficio noto obtenido fue negativo al igual que la relación 

beneficio-co!:to. 



VI. RECOMENDACIOh�S 

Se deba observar los cambios de las caracterist:!.cas 

quimicas del suelo para hacer un posible encala:rniento , ya que 

el pH es más ác:!.do que en <�fios anteriores y podria estar 

afectando la disponibilidad de los nutrientes , comunidad de 

malezas y eficiencia de los herbicidas preemergentcs. 

Hacer estudios para comparar la compactación del suelo y 

densidad aparente. 

Estudiar el comportamiento de Phyllophªga spp. ya que el 

terreno presenta historial de alta incidencia de esta plaga y 

estudiar la posible existencia de enemigos naturales . 

Utilízar densidades de siembra aproximadas a 200 mil. 

plantas por hectárea , densidades mayores son dlficiles de 

obtener y no son utilizadas por el pequeño agricul�or. 



VII. RESUMEN 

En :L992 y :L993 se rcali7.6 eol octLlvo y noveno aii.o de 

estudio con el obj etivo de medir la incidencia de plagas , 

dete,rrninar los factore,s de, mortalidad del maiz y frijol en 

relevo, determinar la mejor densidad de, siembra en el cultivo 

del frijol, medir el contenido de humedad del suelo y 

deterlilinar :La rentabilidad de labranzLI convencional versus 

labranza cero. El estudio se llevó acabo en los terrenos del 

Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana, 

localizada en el valle del Zamorano a una altura de 300 msnm. 

En 1992 el pH medido en agua fue más ácido en Leo. El 

contenido de materia orgánien y Po�asio fue mayor en LCO de 

20-30 cm, debido a la incorporación de residuos vegetales que 

ac idifican el suelo al descomponerse y liberan el Potas io del 

tej i do vegetal. En 1993 se encontró que de 0-:LO cm el 

contenido de mate,ria org<1nica fue mayor en LCE- llo se 

encontró diferencia e,ntre los sistemas de labranza para los 

demás elementos. 

La cantidad de �· rotpndus fue mayor en Leo durante los 

dos a:fios de estudio. En LCE se encontró rnnyor cantidad de 

C"nchrus spp . ,  :¡:. tUbLleformjs, .I- nil e !.. pppositifolia . En 

LCO existió mayor cantidad de �- diffusa , A ·  hybridus. En LCE 

aproximadamente el 50 % de los individuos se encuentra en :Los 

primeros 5 cm. En LCO hubo mayor infestación de EQyJ_�o�3ª 

spp . ,  �- frugiperda y Diatraea spp . ,  LCE tuvo mayor cantidad 
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de !1- latipes. Se encontró a Heliothis spp. corno la plaga de 

la mazo�ca con mayor. incidencia. El porcentaje de mazorcas 

infestadas por. �- maydis no tuvo diferencia estadística pero 

tendio a ser mayor en LCO. Para el número de babosas por 

postura no se encontró diferencia estadística . El número de 

ninfas y adultos de �- kraemeri , ª" tabaci , Diabrotica spp. 

y fa Cerotoma npp. y �- godmani fue mayor en LCO. 

El mayor factor de mortalidad del maiz fue Phylloohaga 

spp . ,  en LCO en 1992 y A· proxiEa y Atta spp en LCE en 1993. 

En 1992 en frijol íue siembra profunda siendo mayor en LCE, 

además de un factor no identificado. 

El contenido de humedad fue mayor en LCO durante las 

épocas de mayor precipitación, lo que causo un mejor 

desarrollo del cultivo en 1993. En 1992 LCO tuvo mayor número 

de plantas sin mazorca, menor largo de mazorca y rendimiento. 

En 1993 en LCE la población de plantas a cosecha , largo de 

mazorca y rendimiento fue menor . 

no existió diferencia. 

Para Cl peso de mil granos 

En 1992 en LCE el número de plantas de frijol a la 

cosecha, granos por vaina y rendimiento fue mayor. El número 

de vainas por planta fue menor. En 1993 sólo se e.ncontró 

diferencia para el número de vainas por planta que fue mayor 

en LCO. 

El beneficio neto y costos variables i'ueron mayor en LCE 



n 

en 1992, en 1993 el beneficio neto fue mayor en LCO y en LC� 

fue negativo y¡¡ que los costos variables fueron mayores que el 

beneflcio neto de los cultivos. 
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