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RESUMEN

En el parcelamiento "La M&quina" se ha usado la aradura y la ras-
tra como un método tradicional de preparacibn del suelo, previo al
establecimiento del cultivo del matz. Para paises en desarrollo, co-
mo Guatemala, se considera de mucha importancia adoptar sistemas
de cero y mfnimo laboreo, debido a los alios costos de la preparacibn

mecanizada del suelo.

El estudio se desarroll entre los meses de junio a octubre de 1981,
se utilizb el hibrido de mafz HB-47 desarrollado por ICTA, con un
disefio de "Parcelas Divididas" en "Bloques al azar", con cuatro re-
peticiones. En las parcelas grandes se incluyeron cuatro manejos
del suelo y su vegetacibn, antes de la siembra, tres de ellos bajo el
método de cebo laboreo, acompaiiados de la aplicacibn de Glyphosate,
Paraquat y limpias manuales, los que se compararon con la labranza
tradicional, que consistib en un paso de arado y dos de rastra, y pa-
ra el control de malezas se ush una mezcla de Alaclor méas Diurbn.
En las subparcelas se emplearon cuatro niveles de fertilizacibn ni-
trogenada: 0, 30, 60 y 90 kg de nitrbgeno por hectbrea.

Se efectud un anilisis de varianza para el disefio establecido y la
Prueba de Tuckey como prueba de medias, los datos analizados fue-
ron: rendimiento, poblacibn cosechada, total de mazorcas, mazor-

cas buenas y dafiadas.

Con el fin de determinar qué tratamientos fueron los més eficientes,
se realizaron los anblisis de ingresos netos y marginal de ingresos

netos. . ‘

El ankilisis de varianza indich doferencias significativas al 5% de pro-
babilidad entre métodos de laboreo, niveles de fertilizacibn y en la

interaccibn manejos por niveles.




Las medias de rendimiento de los manejos de cero laboreo fueron es-
tadfsticamente superiores (Tuckey al 5%) a las de laboreo tradicicnal.
El arado obtuvo su mejor rendimiento al nivel de 90 gk de N/ha, con
2.26 TM/ha, ese mismo rendimiento, o superior, se obtuvo con los
manejos de cero laboreo a partir de los 30 kg/ha de nitrbgeno, lo que
indica que la eficiencia del nitrbgeno es superior cuando se cultiva el
mafz bajo el sistema de cerc laboreo. Con las medias de los parame-
tros de poblacibn, totel de mazorcas y mazorcas buenas, se abservd
fa misma tendencia que el rendimiento, o sea que fueron superiores

estadisticamente bajo los manejos de cero laboreo.

Se observb que el rendimienio aument® con el incremento en el nivel
de nitr&genc en los manejos con Paraquat, limpia manual y arado.
Los incrementos en rendimiento por efecto de la fertilizacibn varia-
ron de 1.92 TM/ha con aplicacibn de Paraquat, hasta 0,46 TM/ha con
el arado, cuyo rendimientc no aumentb significativamente. El Gly-
phosate mostrd su mejor rendimiento al nivel de 30 kg/ha de nitrbge-

ho, ¥ a mayor fertilizacibn sus rendimientos decrecieron.

Al comparar las medias entre niveles, por medio de la prueba de Tu-
ckey al 5%, se observb diferencia estadistica entre los tratamientos
con fertilizante y los tratamientos sin fertilizacibn nitrogenada. El
incremento en rendimiento por efecte de los niveles crecientes de fer-
tilizacibn nitrogenada en el arado fue muy reducido, por lo que la res-
puesta significativa se atribuyb al efecto de los manejos de cero labo=

reo,

Los mejores ingresos netos se obtuvieron con los manejos de cero la-
boreo con Paraquat y limpia manual, al nivel de 30 kg/ha de nitrbgeno
con Q. 556,35 y Q. 466,25, respectivamente, por lo que resuliaron
ser las alternativas mbs rentables, En base a los resultados obteni-
dos, se determind que los métodos de cero laboreo fueron significa-
tivamente mas rentables que el laboreo tradicional, adem&s de que

la utilizacibn del nitrbgeno en el parcelamiento "La Magquina" serh

rentable bajo técnicas de cerao laboreo.

e



El an%klisis marginal de ingresos netos determinb siete alternativas
no dominadas, las cuales fueron finicamente de manejos con cero la-
boreo. En base a este anhlisis y si se considera al agricultor del
parcelamiento "La Miquina" como de No subsistencia, ya que tiene
acceso al mercado de capitales, y siendo sun funcibn objetiva la de
maximizar el ingreso neto, las alternativas m#és eficientes para &1,
dentro de su empresa productiva, fueron la limpia manual a 90 y 30
kg/ha de nitrbgeno.
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1. INTRODUWCCIOM

En el Parcelamiento "La M&aquina! se ha usado la aradura y el ras-
trec como método tradicional para la preparacibn del sueleo, con el
objetivo de modificar su' estructura, controlar malezas y manejar
resfduos de cosecha. En otras pafses se han venide investigando
oiros m'efodds, como el cero laboreo y laboreo minimo, que con-
sisten en realizar la siembra con la menor disturbacibn posible del
suelo y la siembra, por consiguiente, se efectba sobre el terreno
que se encuentra cubierto de resfduos vegetales. Estos m&todos
han demostrado que permiten ahorros energéticos y econbmicos,
una mejor utilizacidén de nutrimentos y agua, adem4as de una mejor

conservacibn del suelo y agua.

Para paises en desarroilo, como Guatemala, se considera de mu-
cha importancia realizar investigaciones sobre la conveniencia de
adoptar sistemas de cero y minimo laboreo en el cultivo del matz,
debido al ascendente proceso inflacionario, el cual se manifiesta

en el alto costo de la mano de obra, de la energia fésil, repuestos
de maquinaria e insumos. Estos altos costos unidos a los bajos ren~
dimientos y a los bajos precios de venta, que el agricultor obtiene

al vender la cosecha, hacen del cﬁltivo del maiz una actividad eco-

nbmica poco rentable.

Resultados obtenidos en varios pafses han determinado que los ren-
dimientos del mafz bajo el sistema de cero laboreo son general-
mente iguales o superiores a los obtenidos con la labranza tradicio-
nal y a costos mas bajos, con lo cual la rentab1l1dad del cultivo se

ve significativamente mejorada.

Estudios realizados en el Parcelamiento "La Maquina' han indica-

do que no existe respuesta econbmica a la fertilizacibn nitrogenada




en el cultivo de! mafz bajo los métodos tradicionales de laboreo,

sin embarge, resultados preliminares del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas, ICTA, han demostrado que dicha respues-
ta puede lograrse con métodos de cero labores.,

Por lo anteriormente expuesto, se planifich este estudio con el fin

de determinar la respuesta del mafz.en el parcelamiento ¥La M4~

quina" a le fertilizacibn nitrogenada, de acuerdo con diferentes

metodos de laboreo.

1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

i1.2.1

1.2.1.1

O'l'. ]

Determinar la respuesta agrosconbmica del mafz a la
fertilizacibn nitrogenada, de acuerdo con diferentes mb-
todos de preparacibn del suelo, bajo las condicioﬁes eco-
Ibgicas del parcelamiento "La Maquina".

Determinar la influencia de los métodos de preparacibn
del suelo y niveles de fertilizacién sobre la poblacidn

cosechada, nlimero y sanidad de las mazorcas.

)

Hipbtesis

Hipbtesis nula

El cultive del maiz responde en igqual forma a los distin-
tos niveles de fertilizacibn nitrogenada y a los metodos

de preparacibn del suelo.




1.2.1.2

1.2.2

1.2.2.1

1.2.2.2

No existe interaccibn entre los métodos de preparacibn
del suelo y los niveles de fertilizacibn nitrogenada.

Hipbtesis alternativa

El cultivo del mafz no responde en igual forma a los dis-
tintos niveles de fertilizacién nitrogenada y a los méto-
dos de preparacidn del suelo.

Existe interaccibn entre los métodos de preparacibn del

suelo y los niveles de fertilizacibn nitrogenada.




2. REVISION DE LITERATURA

La téenica del cero laboreo

Los sistemas denominados cero Jaboreo, laboreo mini-
mo o laboreo reducido, se han difundido en los palises
templados por las ventajas que representan. Esto ha mo-
tivado que en los paises tropicales se inicien investiga-
ciones al respecto.

El cero laboreo consiste en sembrar el cultivé sin remo-
ver el suelo. Las malezas se-eliminan mediante aplica-
cidbn de herbicidas de contacto, sistémicos y de efecto

residual, suprimiéndese el control manual o mechnico

(34).

La técnica de cero laboreo ha demostrade varias venta-
jas sobre la labranza iradicional, dentro de las cuales
destacan: erosibn minima, pérdidas minimas de hume-
dad, mejor utilizacibn de los nutrimentos, mayores ren-

dimientos y reduccibn de costos (22).

Rendimiento de los cultivos

Se ha demostrado que los rendimientos de alqunos cul-
tivos como mafz (15, 16, 17), la soya (4,12, 24} y el
frijol {10, 35}, con el sistema de cero laboreo son gene-
ralmente iguales o superiores, que con la preparacibn

tradicional del suelo.




2.1.2

Maldonado {22} reporta que en suelos arciliosos los ren-~
dimientos de maiz se incrementaron con el manejo de
cero laboreo con limpias manuales o aplicacidon de Para-

quat, a un nivel de fertilizacibn de 75 kg/ha de nitrbgeno.

Tirado (32) realizé ocho siembras sucesivas de maiz,
frijol y camote con el sistema de cero laborec. Los re-
sultados obtenidos indican que mediantie este sistema se
pueden obtener iguales o superiores rendimientos que con
la preparacibn tradicional del suelo. Ademas, hay mayor
facilidad y oportunidad en la siembra, menos problema de
acame, reduccibn progresiva de la poblacibn de malezas
y ataque de insectos, retencidn de humedad y mayor vi-

gor de las plantulas a 1a emergencia.

Varios investigadores {17, 20, 22, 33) han concluido que
los mavyores rendimientos obtenidos bajo el sistema de
cero laboreo se han debido a la mayor conservacibn de
humedad del suelo, sobre todo en &pocas del afio cuando
la humedad se reduce a niveles criticos. Lal (17) afirma
que la técnica de cero laboreo, sin tener residuos de cui-

tivo sobre el suelo, no es eficiente.

Efecto del método de cero laboreo sobre las caracteris-

ticas fisicas del suelo

Blevins v Thomas {5), afirman que el efecto del cero la-
boreo sobre las propiedades fisicas del suelo, parece
ser pequefic y en forma general tiende a preservarlas.

Experimentaron con soya y pastos a los cuales adiciona-



ron mulch, en forma de cafia de maiz, observaron que
el suelo mantuvo una buena infiltracidn de agua y, apa-
rentemente, la estructura del suelo no cambib.

Larson (21) informa que un suelo con minimo laboreo tu-
vo una infiltracibn de agua de 6,7 pulgadas, antes que la
erosibn comenzara, en cambio en suelo labrado fue sblo
de 2,1 pulgadas, esta reduccibn en la taza de infiltracibn
representa perdidas de agua por escorrentfa y un aumen-

to considerable de la erosibn del suelo.

La minima labranza favorece la porosidad del suelo {23},
¥ la densidad aparente es mayor que en las parcelas la-
bradas recientemente, sin embargo, en poco tiempeo los

valores se aproximan (18).

Boone (8) afirma que en suelos arcillosos el cero labo-
reo disminuye el espacio poroso total, especialmente

en las areas que anteriormente fueron mecanizadas.
Maldonado (22) encontr® que a la profundidad de cinco a

veinte centimetros, el método de cero laboreo aumenta

la densidad aparente del suelo.

Efecto del método de cero laboreo sobre las caracteris—

ticas quimicas del suelo

Resultados de varias investigaciones han demostrado que
el contenido de materia organica tiende a aumentar con
la utilizacién del método de cero laboreo (5, 10, 18, 25,
27). Se ha encontrado que la capacidad de intercambio




catibnico (5, 19), el nitrbgenc total {5, 10, 19) y la con-
ductividad elécirica (5, 19), se incrementaron en parce-
las bajo cerc laboreo, en mayor grado que las parcelas '
labradas en forma convencional, lo cual puede atribuir- -

se al incremento de la materia organica.

" Burgos y Meneses (9) reportaron que los niveles de fos-
foro y potasio, en sistemas de mfnimo laboreo, es menor

a mayor profundidad. En cuanto al contenido de calcio a

- diferentes profundidades, fue mayor en parcelas aradas,
en cambio el magnesio se conportd a. la inversa. Lea aci-
dez extraible fue mayor en los tratamientos de cero la-
boreo, lo que fue atribuible al efecto scidificante del ni-

trbgeno.

Algunos investigadores {3, 29} han informado que el ce-
ro laboreo propicia una acumulacibn progresiva de nitrd-
geno en ¢l suelo; en cambio con la labranza, se producen
pérdidas de este elemento. Phillips y Young {29) afirman
que debido a este hecho, solamente se necesita del 20 al
25% de la cantidad recomendada de este elemento en par-
celas no labradas, de las recomendaciones para la labran-
za convencional. Sin embargo, otros investigadores (4)
afirman que ocurren mayores pérdidas del nitrbgeno con
cero laboreo, porque hay mavyor infiltracibn del agua que
con la labranza tradicional. Algunos autores {2, 26) men-
cionan que, por lo general, cuando los cultivos se esta-
blecen bajo la técnica de cero laboreo se observa una

baja eficiencia del nitrbgeno, cuando este elemento es
aplicado en niveles bajos; por el coﬁtrario, cuando se

aplica en niveles mis altos, hay una respuesta notable




de los cultivos. Esto puede estar relacionado con la adi-

cidn de material vegetal, y, por lo tanto, con-la relacidn

C/N, lo cual ocasionsa la inmovilizacibn del nitrbgeno por 7 .
la flora microbiana que se forma en el suelo. Al agregar

nitrbgeno inorghnico én niveles que permiten 'mejorar' di~

cha relacibn, se puede logr'ar‘- respuesta a este nutrimen-

to (1). '

2.1.4 Ventajas econbmicas y energéticas o

La evaluacibn agrotécnica de la investigacibn se basa, ge-
neralmente, en la produceibn de alimentos, o en la evalua-
cibn de otros parametros generados por las diferentes al-
ternativas en prueba. Sin embargo, esta evaluacidn no

es suficiente para que un agricultor decida entre varias
alternativas, cuil escoger, para satisfacer su funcibn
objetiva, de acuerdo con sus restricciones: La decisibn

tiene que tomarla en base a evaluaciones de caracter

agroecondmico, las que le permiten escoger-entre aque-

Has alternativas que optimicen su funcibn objetiva (28).

Por la funcidn objetiva de los agricultores se pueden cla-

sificar en tres tipos (11}, De subsistencia: es.el que

trata de producir cierta cantidad de alimentds para &l y

su familia, y escogera la alternativa que le proporcione

esos alimentos al minimo costo o uso de insumos.. La

eleccibn la realizari, incluso cuando sus medios de pro- .
duccibn se reduzcan a su tierra, semilla o a su propie

trabaje. El agroecosistema seleccionado por &i serd

aquél que le minimice el costo para legrar la meta de

auto suficiencia.




De no subsistencia: es el agricultor que tiene mayor
acceso a los insumos comerciales y crédito. Por el he-
cho de depender enormemente de las fuerzas del merca-
do, su funcidn objetiva serd maximizar el ingreso neto.
El seleccionard aquéllas alternativas que le maximicen
el ingreso neto, pero que no necesariamente requieren

de menos insumos, ¢ sean de menor costo.

De tipo intermedio: es el agricultor que se encuentra
enire los dos tipos anteriores y cuya funcidn es parcial-

mente de un tipo o del otro.

El sistema de no laboreo representa para ¢l agricultor
enormes ventajas en: reduccidn de costos de equipos,
de mano de obra y de combustibles, 1o que se traduce

en enormes ahorros monetarios {22}, Phillips v Young
(29} informan que el requerimiento de pasadas de maqui-
naria por el campo, para producir mafz, son de ocho a
diez veces con el sistema iradiciona, de cinco a seis en
el sistema de preparacibn minima y de dos a tres con el
cero laboreo. Bone (7) indica que se requiere ocho ve-
ces mas combustible para establecer soya utilizando el

sistema tradicional, con respecto al cero laboreo.

En Guatemala, y con mafz, el cero laboreo tuvo un 21C%
m&s de tasa de retorno marginal de capital, con respec-
to a la labranza tradicional (13). En las condiciones del
pequefio agricultor de los trbpicos, los cultivos de maiz

¥ frijol son més rentables bajo el sisiema de cero labo-

reo (22, 35).




10

Leach, citade por Maldonado (22), considera que es ne-
cesario conocer los flujos de energfe en el Proceso Pro~
- ductivo, ya que se padece de escasez de energia de com- -
bustibles y el alza constante de sus precios. Indica tam-
bign que la produccibn de cultivos en &reas tropicales,
que incluyen minimo o cero laboreo, tienen una razbn de
energia {energfa producida/energta consumida) de 13 a
40, en tanto que en el Reino Unido es de 0.3 a 0.4, sin

cero laboreo.




3.1

3.1.1

3.1.2

11

3. MATERIALES Y METODOS

Ecologfa del Parcelamiento ""La M&quina'

Locglizacibn y suslos

ET experimento se efectub en el Centro de Produceibn de
ICTA, linea B-6, parcela No. 412, del parcelamiento
"La Maquina", Cuyotenango, Suchitepequez, que se loce-
liza & 14° 18" 23" latitud Norte y 91° 33! 52" longitud
Oeste, con una elevacidn que varfa de 6 a 150 metros so-

bre el nivel del mar.

La serie de suelos predominante, seglin Simmons et al
{31), es Ixtan Arcillosos, los cuales son de origen vol-
canico, cementado aluvial, relieve casi plano, con buen
drenaje, textura arcillo-plastica, color café oscuro, con-
un espesor del horizonte "A'" de 10 centimetros, la topo-
grafia es ondulada, con una pendiente suave -hacia la cos-

ta.

El clima

Seglin Holdridge, citado por {13}, el parcelamiento"La
Maquina" esth comprendido en su mavyorfa, dentro de
la zona tropical seca, existiendo una pequefia fraceibn

‘ que se halla en la zona tropical htimeda.
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La temperatura media anual es de 27°C, una mbxima de
37°C y una minima de 20°C. La precipitacibn pluvial
media anual es de 1,860 mm, distribuidos en los meses

de mayo a octubre, y su distribucién es irregular.

Descripeibn del trabajo experimental

Cultivar, fechas de siembra y de cosecha .

Se utilizb la lfnea de mafz ICTA HB-47. La siembra se
llevd a cabo el 18 de junio de 1981 y su permanencia en

el campo fue durante la época Nuviosa.

La dobla de mafz se realizb a los 90 diaé y la cosecha
se Ilevh a cabo a los 120 dias despubs de la siembra,
La siembra se realizb en forma manual, empleando la

herramiento comocida como chuzo.

Distancias v densidades de siembra

Las distancias de siembra del mafz fueron de 0.9 m en-
tre surcos y de 0.5 m entre posturas, dejando dos plan-
tas en cada una de ellas, con la que se obtuvo una densi-
dad de 44,444 plantas por hectarea.

Tamafio de parcela y &rea ltil

El Tar'éa experimental de la parcela grande fue de 14.4 m
de frente por 10.0 m de largo (144.0 m?), y las subparce-
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las tuvieron un '&ea de 3.6 m de frente’ (4 surcos de maiz)
- por 10.0'm dé largo-(36.0 m2), Las evaluaciones y to-
mas de datos se realizaron sobre los dos surcos cenira-

les de cada subparcela), por 16 gue el 4rea fitii fue de 18.0

mzi -

s

3.3 Tratamientos

El estudic se llevb a cabo con un disefio experimental de
'Parcelas divididas" en "Bloques al Azar", con cuatro
repeticiones, en el cual las parcelas grandes fueron in-
cluidos los manejos de la vegetacibn vy suelo antes de la
siembra, v en las su_bpéf'ceias se ubicaron los niveles de

‘fertilizacibn nitrogenada.

3.3.1 Manejos del suelo y la vegetacibn, antes de la siembrg

Se incluyeron cuatro manejos del suelo y su vegetacibn
-antes de la siembra, tres de ellos bajo el método de ce~

ro laboreo y el manejo tradicional.

3.3.1.1 Cero laboreo con-aplicacidn de Glyphosate (G)

Ccho dias antes de la siembra se aplich a la vegetacibn
existente el herbicida Glyphosate, la dosis fue de 1.44

kg, equivalente &cido, por hectarea, correspondiente a
¥ »

;——
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4 litros de Round up por Hect&rea, qué se utilizb como
producto comercial. No se llevb a cabo ninguna remo-
cibn del suelo durante el ciclo del cultivo y ninglin con-
trol de malezas posterior. Le siembra se realizb so-
bre los resfduos existentes del cultivo anterior.

Cero laboreo y aplicacién de Paraguat (P)

Un dfa antes de la siembra se aplichd 0.5 kg de ingredien~
te activo por hectarea (i.a./ha) de Paraquat, equivalente
a 2 litros de Gramoxone por hectirea. Los rebrotes de
las malezas se controlaron con el mismo herbicida, a
igual dosis a los 15 y 30 dfas después de la siembra.

No se realizb ninguna remocidn del suelo durante el ci-

clo del cultivo,

Cero laboreo y limpias manuales (L)

Se realizb una primera limpia manual con machete a ras
del suelo antes de la siembra. El rebrote de las male-
zas fue controlado en la misma forma a los 15 y 30 dias

después de la siembra. No se realizb ninguna remocifn

del suelo durante el ciclo del cultivo. -
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Laboreo tradiéional (A}

Consistib de una chapia mecanizada previa a un paso de
arado de discos y a una profundidad de 0720 m y de dos
pasos de rastra. El control de malezas se realizh con
una mezcla de 0.96 mas 0.8 kg de i.a./ha de Alaclor,
mas Diurbn, equivalente a 2.0 litros por hectirea de La-
zo mas 1.00 kg por hectarea de Karmex, respectivamen-
te. La aplicacidn de los herbicidas se llevb a cabo en
forma preemergente. Posteriormente, y a los 20 dfas

de la siembra, fue necesario realizar oiro control de ma-

lezas con Gramoxone a razbn de 2.0 litros por hectarea.

Niveles de fertilizacibn nitrogenada (N)

Se emplearon cuatro niveles de fertilizacibn nitrogena-
da: 0, 30, 60 y 90 kg de nitrbgenc por hectarea (Ng,
Njp, N2 vy N3, respectivamente}, los cuales fueron apli-
cados en dos &pocas; 50% de la dosis a los 15 dias des-
pués de la siembra y el 50 % restante se aplich a los 15
dfas después de la primera. Como fuente de nitrbgenc
se ush Urea al 46 %. ' ‘

Control de insectos

Los insectos del suelo fueron controlados con 0.41 kg
i.a./ha de Carbofuranc, equivalente a 13.6 kg de Fura-
dan 3G, el que se aplich al momento de la siembra y

junto con la semilla.
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E] control de los insectos del follaje se realizb a los 15
y 30 dias después de la siembra; ‘Se aplich Phoxim 4
razbn de 0.2 kg i.a. por hectarea, equivalente a 8.0 kg
por hectarea de Volatdn granulado al 2.5%.

Recoleccibn de la informacibn

Para satisfacer y alcanzar los objetivos propuestos se

tomb la siguiente informacibn.

En el cultivo

Poblacidn inicial y final de mafz sobre Erlgarcela Gtil

Nimero de mazorcas: total, buenas y dafiadas

Como dafiadas se consideraron a las mazorcas mal po-

linizadas y/o podridas.

Rendimiento por parcela ftil

El rendimiento fue transformado a toneladas meiricas

por hectirea v corregido al 15% de humedad del grano.
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3.6 Anhlisis estedistico

1os datos obtenidos se sometieron a una serie de anhli-

sis estadisticos, lo que se especifican a continuacibn.

3.6.1 Anglisis de varianza

Se efectub un andlisis de varianza correspondiente al di-
sefio de "Parcelas divididas" en arreglo de "Bloques al

Azar'', utilizando el siguientel modelo:

Yijk = M +Ri+ Pj+ (R x P)ij + Sk (P x S)jk + (R x S)jk

+RxPx S)ijk

En donde:

Yijk = Observacibn de la unidad experimental
correspondiente a la subparcela k de la
parcela principal j en la repeticibn i

M = Efecto medio general

R; = Efecto de la repeticibdn i

Pj = Efecto de la parcela principal j

(R x P)j; = Error A!: entre parcelas principales

Sk = Efecto de la subparcela k

(P x B}k = Efecto de la interaccibn parcela j x

subparcela k
(R x P x Slijk = Error B: entre subparcelas

Los datos analizados fueron: rendimiento, poblacibn

cosechada, total de mazorcas, mazorcas buenas y ma-

zorcas danadas.

e
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Comparacibn de medias

En los casos en que el ANDEVA indich significancia al
5%, se procedid & le comparacibn de medias por medio
de la prueba de Tuckey. :

Evaluacibn econbmica

Con el fin de determinar qué tratamientos fueron los méas
eficientes econbmicamente, y de acuerdo con los precios
de los insumes, mecanizacibn y mano de obra, prevaien-
tes del mercado del parcelamiento "La M&quina", duran-
te el perfodo de investigacibn, se realizaron los andlisis
econbmicos mediante los anblisis de beneficio/costo si-

guientes:

Ingreso neto

Que fue considerado como el parimetro de mayor impor-
tancia, debido a que el agricultor de La Maguina es de

no subsistencia y produce para el mercado.

Antlisis marginal de ingresos netos

Perrin ¢t gl (28} consideran que el propbsito de este
analisis es el de revelar la manera en que los Ingresos
Netos de una inversibn aumenta conforme la cantidad in-

vertida crece,
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Para esta fase de la evaluacibn econbmica se utilizaron

los conceptos siguientes:
Ingresos Netos (IN)
El valor de los ingremos ‘menos el valor de los costos,

para obtener beneficios. Beneficio total bruto dé cam-
po, menos el total de costos variables.

Costos Variables (CV)

La suma de los cosios de campo por todos los insumos
que son afectados por la alternativa. i
Dominancia

Se dice que una alternativa domina a otra, cuando la

primera tiene ingresos netos mas altos o mas bajos cos-

tos variables que la segunda.

Ingreso Neto Marginal (INM)

Es el aumento en el ingreso neto que podré obtenerse
cambiando una alternativa de producecibn por otra.
Tasa Marginal de Retorno (TMR)

Es el ingreso neto marginal, dividido entre el costo mar-

ginal. Calculado sblo para alternativa no dominadas.

s
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4. PRESENTACION ¥ DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Evaluaciones agronbmicas

El snhlisis de varianza de rendimientos (Cuadro 14),
indich diferencias significativas al 57% de probabilidad
entre metodos de laboreo, niveles de fertilizacibn y en

la interaccibn manejos por niveles.

En el cuadro 1, al comparar las medias de rendimiento

to entre los manejos del suele, se puede observar que

los manejos de cero laboreo con Paraquat, limpias ma-

nuales y Glyphosate superaron en 0.72, 0.40 y 0.36 TM/
ha, respectivamente, a la media del laboreo tradicional,
esto coincide con varios autores (15, 16, 17, 22, 32) que
sostienen que con el Sistema de Cero Laboreo, los ren-
dimientos son generalmente iguales o supe‘;rior‘es.que

con la preparacidn tradicional del suelo.

Es importante destacar que el arado obtuve su mejor

rendimiento al nivel de 90 kg/ha, con 2.26 TM/ha, ese

mismo rendimiento © superior, se obtuvo con los mane-

jos de cero labereo al nivel de 30 kg/ha de nitrbgeno, o

sea con 60 kg/ha menos del elements, sblo con exc;epcibn .
del nivel cero, los manejos de ¢cero laboreo rindieron

mas que el arado, a cada nivel de fertilizacidn. Este

resultado indica que la eficiencia del nitrbgeno es supe-

rior cuando se cultiva el mafz bajo sistemas de cero la-

boreo.




CUADRO 1. Medias de rendimiento (TM/ha) al 15% de humedad del grano de mafz -
y medias por parceia Qitil de poblacibn, mazorcas totales, buenas y
dafiadas, por manejo del suelo y niveles de fertilizacibn nitrogenada.
Parcelamiento "La Maquina't, 1981

-------- NIVELES DE NITROGENO --=---=---
Mgtodo de Laboreo Ng Nig  Ngg  Ngp Xm Xp- Xmt Xb xd
Paraquat 1.62  2.61  2.90° 3.76 2.72 62 64 42 21
Glyphosate 1.5  2.78  2.54 2,69 2.40 55 54 38 14
Limpia Manual 131 2.26  2.64  3.23 2,36 57 57 37 18
Arado 1.80  1.91  2.05 2,26  2.,00% 42% 45% 30% 14
%n (0.8) 1.58% 2,39 2,53 2.97 0.35 (8 (4 (7
Xp (8) 46 56 57 58 \
Rt Q) 47 56 56 61
b (9) 24 39 40 45

24 21 16 15 16

17 .




22

Al comparar, por la Prueba de Tuckey {al 5%), las me-

dias entre manejos del suelo, se determind que los ma-
nejos de cero laboreo fueron significativamente superio-
res al arado, esta diferencia puede ser atribuida a la po-
blacién, nimero total de mazorcas y mazorcas buenas
cosechadas, pues al observar las medias de estos para-
metros en el cuadro 1, se determina la misma tenden-
cia del rendimiento. La prueba de Tuckey (al 5%) indi-
cb también que las medias de los manejos de cero labo-
reo fueron significativamenteAsupel"iores a las del ara-
do; el cual influyb negativamente sobre la poblacibn co-
sechada, el total de mazorcas y en la sanidad de las mis-

mas, lo que implicb que su rendimiento se viera afectado.

En el cuadro 1 se observa que el rendimiento aumentb
con el incremento en el nivel de nitrbgeno en los mane-
jos Paraquat, limpia manual y arado. Entre el nivel 0

y el de 90 kg/ha de nitrbgeno hay un incremento de 2.14
TM/ha, con aplicacibn de Paraquat, 1.92 TM/ha con
limpias manuales y 0.46 TM/ha con el laboreo tradicio-
nal. Estos resultados concuerdan con lo mencionade por
Baeumer y Babermans (2) y Moshler, gt al (26), quienes
afirman que bajo el sistema de cero laboreo se observa
una baja eficiencia del nitrdgeno, cuando se aplica en ni-
veles bajos ¥ que, por el contrario, cuando se aplica en
niveles m4s altos, hay una respuesta notable de los cul~
tivos, lo que no sucedid con el laboreo tradicional, cuyo
rendimiento no aumentd significativamente, con los nive-

les progresivos de nitrbgeno, lo cual coincide con traba-

jos de fertilizacibn nitrogenada realizados anteriormen-

te en La Maquina (13).

e
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El Glyphosate mostrd su mejor rendimiento al nivel de
30 kg/ha de nitrbgeno, a mayor fertilizacibn, sus ren- -
dimientos decrecieron. Estos resultados permiten de-
terminar que la respuesta del mafz a la fertilizacidn nj~
trogenada, en el parcelamiento™.a MAquina" puede obte-
nerse con tecnicas de cero laboreo, las que permitiran
altos rendimientos. Sin embargo, la r‘espﬁesta también

estarh dada por el tipo de m&todo que se utilice.

Al comparar las medias entre niveles (cuadro 1) » por
medio de la prueba de Tuckey (al 5%} se observa que
los niveles de 30, 60 y 90 kg/ha de nitrbgeno fueron es-
tadisticamente superiores al nivel cero, o sea que sf
existid respuesta significativa a la aplicaci®dn del nitrb-
geno, lo que se debib principalmente, al efecto de los
manejos de cero laboreo y no asi al arado, cuyos incre-
mentos fueron muy reducidos. La diferencia significa-
tiva entre el nivel cero y los deméas niveles puede ser
atribuida a que las medias de poblacibn, mazorcas tota-
les y mazorcas buenas cosechadas, del nivel cero, fue-
ron estadisticamente inferiores (Tuckey al 5%) a las me-
dias de los otros niveles, ya que al observar las medias
{cuadro 1} de poblacibn, mazorcas totales y buenas, se
observa un incremento positivo entre estos parametros
al incrementar el nivel del nitrbgeno, el que se reflejd

en el rendimiento obtenido.

Los resultados antes descritos permiten inferir que la
labranza tradicional tiene un efecto negativo sobre los
parametros evaluados, en cambio el cero laboreo y el

nitrbgeno tienen un efecto positivo sobre ellos.
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Andlisis econbmico mediante el ingreso neto .
315 L diantie

En el cuadro 2 se observe que. las medias del ingreso

neto de los manejos de Cero Laboreo, con Paraquat, Lim-
pia Manual y Glyphosate, superaron a la del arado en

Q. 276.76, Q. 158,48 y Q. 99.08, respectivamente.

El mejor ingreso neto del arado se obtuvo al nivel de

90 kg/ha de nitrbgeno, con Q. 183.02; este ingreso ne-

to lo superaron los Manejos de Cero Laboreo a partir

de la adicibn de 30 kg/ha de nitrbgeno o sea, que con
excepcibn del nivel cero, los mansejos de cero laboreo
superaron en ingreso neto al arado, por lo que concuer-

da con Maldonado (22) y Zaffaronf (35).

Las medies eningreso neto {cuadro 2) se aumentaron
con el incremento en los niveles de nitrbgeno, este efec-

to se debid a los manejos de Cero Laboreo, va que el in-

‘cremento en ingreso neto entre el nivel 0 y 90 kg/ha de

nitrbgeno en el arado fue de sblo Q. 21.65, mientras que
en los otros dos niveles intermedios, el ingreso neto se

redujo con respecto al del nivel cero.

Con Paraquat y limpias manuales se aumentd el ingresc
neto, al incrementar los niveles de nitrbgeno. Con Gly-
phosate se obtuvo el mejor ingresoc neto, al nivel de 30
kg/ha de nitrbgeno, a mayor fertilizacibn, sus ingresos

netos se redujeron.

Los mejores ingresos netos se cbtuvieron con los ma-
nejos de cero laboreo, Paraquat y limpia manual al ni-
vel de 30 kg/ha de nitrbgeno con Q. 556.35 y Q. 466.25,
respectivamente, por lo que resultan ser las alternati-

vas mas rentables,
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Ingreso, en quetzales, por diferentes métodos
de laboreo, a distintos niveles de fertilizacién
.nitrogenada, en el cultivo del mafz "La Maqui-
na' 1981
Método de NIVELES DE NITROGENC _
Laborec N=-0 N-1 N-2 N-3 X
Paraquat 172.67 354.67 393.85 556.35 369.38
Glyphosate 128.46 355,31 280.69 290.31 263,70
Limpia Manual  130.07  303.24  392.83  466.25  323.10
Arado 161.37 153.38 160.72 183.02 164,62
X 148.14 291.65 307.02 373.98
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En base a estos resultados se determina que los méto-
dos de cero laboreo fueron significativamente méas ren-
tables que el laboreo tradicional, ademés, de que la
utilizacitn de nitrbgeno en el parcelamiento "La Maquing"

sera rentable, bajo técnicas de no laboreo.

4.3 Andlisis marginal de ingresos netos

Del anélisis de dominancia, cuadro 3, se determina que
las alternativas no dominadas fueron: Paraquat a los ni-
veles de 0, 60 y 90 kg/ha de nitrbgenc y limpias manua~
les, a los cuatro niveles de fertilizacibn nitrogenada.

Se considera, por lo tanto, a los manejos de cero labo-
reo, con Paraqguat {excepto el nivel de 30 kg/ha de N) ¥
limpias manuales, como las mejores alternativas de in-
versibn para el agricultor del parcelamiento "La Maquina®
alin utilizandolos sin la aplicacibn de nitrbgeno. Sin em-
baro, de acuerdo con el anilisis marginal de ingresos ne~
tos del cuadro 4, la alternativa Paraquat a 60 kg/ha de
nitrdgeno, no serd atractiva para ninglin agricultor, pues-
to que sblo le representaria un 4% de tasa marginal de
retorno. En cambio las dembs alternativas sf son muy
atractivas para cualquier agricultor, ahora bien, si se
considera al agricultor del parcelamiento I.a Maquina,
dentro del tipo de No subsistencia {14), ya que tiene ac-
ceso al mercado de capitales, y siendo su funcibn obje-
tiva la de maximizar el ingreso neto, las alternativas
mas eficientes para &l, dentro de su empresa producti-

va, serfan la limpia manual a 90 y 30 kg/ha de nitr&ge‘no.

e
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CUADRO 3. Anflisis de dominancia de diferentes métodos
de laboreo, a distintos niveles de fertilidad
nitrogenada en el cultivo del mafz, La M&qui-
na, 1981

Ingreso Costo
Neto Tratamiento Variable
Q/ha Q/ha

556,35 PN-3 199,72 *

466.25 LN-3 166.65 *
393.85 PN-2 161.55 *

392.83 IN-2 133.15 *

355,31 GN-1 171.03
354.67 PN=-1 133.91

303.24 IN-1 103.96 *
290.31 GN-3 213.47

280.69 GN-2 188.71
183.02 AN-3 219.87
172.67 AN-0 84.44 *
161.37 PN-0O 119.00
160.72 AN-2 193,73
153.38. AN-1 169.02
130.07 LN-O 55.39 =
128.46 GN-0 117,58

* Alternativas no dominadas




Anblisis marginal de tratamientos no dominados de distintos

CUADRO 4.
métodos de laboreo, a diferentes niveles de fertilizacibn ni-
trogenada, en el cultivo del mafz "La Maquina' 1981
Can}bio con Respecto al Bleneficio l'—"trbximoTAnteréior'
. e b ncremento ncremento asa de
Ingreso Tr‘ ata Cc?sto Marginal de Marginal Retorno
Neto miento Variable .
a/h Q/ha Ingreso de Costo Marginal
a Neto Variable
556.35 PN-3 199.72 90.10 . °33.07 272
466,25 IN-3 166,65 72.40 - 4.50 1,609
393.88 PN-2 161.55 1.02 28.40 4
392.83 LN-2 133.15 89.59 29.19 307
303.24 LN-1 103.96 130,57 19,52 669
172,67 PN-0 B4.44 42.60 29.05 147
130.07 LN-0 55.39 130.07 55.39 235

8T
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S, CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, a las observaciones de
campo ¥ bajo las condiciones ecolbgicas imperantes en el
parcelamiento "La M&quina®, de junio a octubre de 1981,

se puede concluir:

Los manejos de Cero Laboreo a partir del nivel de 30 kg/ha
de nitrégenc, superaron en rendimiento e ingreso neto a la

labranza tradicional, por lo que son més rentables y con me-

_nor o igual dependencia de la energfa derivada del fertilizan~

te.

Con los manejos de Cero Laborec se obtuvo respuesta a la
fertilizacibn nitrogenada, permitiendo maximizar los rendi-

mientos e ingresos netos.

Las alternativas méas rentables fueron Paraquat y limpia ma-
nual al nivel de 90 kg/ha de nitrbgeno, con un ingresc neto de
556,35 y 466,25 Quetzales/ha, respectivamente. Sin em-
bargo, la tasa de retorno marginal determinb como trata~-
mientos més eficientes a la limbia manuai a 90 y 30 kg de
N/ha.

La labranza tradicional influy® negativamente scbre la pobla-
cibn, mazorcas totales;y buenas cosechadas, lo que se re-

flejd en el rendimient '§'.§anidad de las mazorcas.




' 6. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones anteriores se puede recomendar:

Continuar con la evaluacién de manejos de Cero Laboreo en
un mayor nimero de ambientes del parcelamiento "La Ma-
quina", ya que han demostrado rendimientos e ingresos ne-

tos superiores a la labranza tradicional,

En los manejos de Cero Laboreo con Paraquat y limpias ma-

nuales, se recomienda explorar niveles de fertilizacitn su-

periores a los 90 kg/ha de nitrbgeno.
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CUADRO 1A. Cuadros medios, significancia y coeficiente de variacién para rendimiento,
poblacibn cesechada, nfimero de mazorcas totales, buenas y dafiadas, en el
cultivo del mafz, "La Maquina", 1981
Fuente Grados Rendi- Poblacibn NGmero de Mazorcas por Parcela Util
de de Li- miento Cosechai?

Variacibn bertad {TM/ha) pP.U. Total Buenas Dafiadas
PR :
Total 63
gloques 3 0.32 NS 54,14 28.62 NS 273.58 NS 55.27 NS
Manejos 3 1.42 = 1128,77 = 955,87 * 335.87 NS 203.10 NS
Error A 9 0.24 163.22 142.94 101.80 68.48
Niveles 3 5.49 = 463,97 * 592,87 1285,96 * 104.27 NS
Manejos x ' - '
Niveles 9 0.53 % 99.78 NS 107.53INS 131,74 % 70.31 NS
Error B 36 0.12 73.69 53.43 51.48 51.68.
E;;ﬁfciente de :

Variacibn A 20,56% 23.54% 21.69% 27.22% 48.93%
Coeficiente de :

Variacibn B 14,39 % 15.81% 13.26% 19.36% 42.,51%

% = Diferencia estad{stica significativa al 5%

NS = Diferencia estadfstica no significativa

I/ = Parcela titil (18,9 m?)




CUADRO 2A. COSTOS TOTALES DE PRODUCCION, EN QUETZALES, Y NUMERO DE JORNALES FOR HECTAREA, POR TRATAMIENTO.
MAIZ EN MONCCULTIVC. [JUNIO - OCTUBRE/{381), PARCELAMIENTO "LA MAGUINA", 1981

—_— TRATAMIENTOS
PNg PN, PN, PN, GNg BN, OGN, GNy LN, LN, LN, LNs ANy AN, AN, AN,
—_— i
.. mANg DE 0BRAL ‘
CHAPEQ A RAS 13.60  13.60 13,60 1360
TIMPIA MANUAL : : 17.00 11,00 17,00 17.00 .
APLICACION DE HERBICIDAS 25.50 25.50 28.%0 25,50 6.50 8.5  B.50 17.00  §7.00  17.00  17.00
SIEMBRA 9.52 9.52 9.5 9.52 9,52 9.5 9,5 9,52 9.52 9.5z 9.52 9,52 9,52 9,52 9.5% 9.5
APLICACION DE INSECTICIDAS 18,36 18.36 18.36 18.36 18.36 1B.36 18.36 18.36 18,36 18,36 1B.36 18.36 18,36 1B.36 18.36 18,36
APLICACION DE FERTILIZANTE B.84 B.B4 8,84 8,84 6.84  6.84 } 8.84 B.84 B.84 . 8.B4 8.84 B.B4
DOBLA 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 {0.20 10.20 10.20 10.20 10,20 10.20 30.20 10,20 10.20 10.20 10,20
TAPISCA 20.74 33,32 37.06 47.94 20.40 35.70 32,64 4.3 17.00 28,90 33.66 41,48 23.12 24.48 26.i8 2850
DESGRANE 9.64 15.52 17.25 22.37  9.40 1684 1511 16.00 7,79 1345 1571 19,22 1071 11.36 12.20 13.ds
sUBTOTAL 93.96 121.26 126.73 142,73 76.38 107.66 103.17 105.76 93.47 119.87 126,89 138.22 88.91 99.76 102.30 106.27
TOTAL JORNALES 27.60 15.66 3r.27 41.97 22.46 31,66 0. 34 31.10 27.49 35.25 37.32 40.65 21.15 29.3 3¢.08 31.25
It ! Esy
SEMILLA 11.59  11.59 11.59 11.59 11,59 11,59 11.59 11,59 11,59 11.59 11,59 11.59 11.59 11.59 11.5% 11.59
HERBICIDAS 28.56 28.56 28.56 28.56 79,28 79.26 79.28 79.28 ; 256,75 26,75 26,75 26.75
FERTILIZANTE . 22.17  44.34  66.51 } 22,17  44.34 66,51 22.17  44.34  66.51 22.17 44,34 66.51
INSECTICIDA 35,12 35.12 3512 36,12 3512 3512 35.12 35,12 35,12 3512 35.02 35,12 35.12 35,12 35.12 35.12
BUBTOTAL 75.27  97.44 119,61 141.78 125.99 148.16 170.33 192.50 46.7f 6£.88 91.05 113,22 73.46 95.63 117.80 139.97
- MECAMIZACION S/ . ‘
MECARIEACTR
CHAPEQ A RAS . : 14,28 14.28 14.28 14.28
{iN PASO DE ARADO 22.00 22.08 22.08 22.p8
£0S PASOS DE RASTRA 22,06 22.06 22.06 22.%5
SUBTOTAL 58.42 58.42 58.42 58.42
1v. COSTOS ELOS . . .
RENTA® 35.00 35.00 35,00 35,00 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35,00 3500 35.00 3500 35.00 35.00
INTERESES SOBRE 1f y 1j] %+ 2.5 - 325 3.99 4.73 420 4.94 568 6.42 1,55 2,30 3.0 17T 4.40 513 5.87  6.61
SUBTOTAL 37.50  36.25  38.99 39,73 39.20 59.94 40.68 41.42 36.55 37.30  30.03 3877 19.40 40.13  40.87  41.6%

COSTO TOTAL........ 206.73 256.95 285.33 324.24 241.57 295,76 314.16 339.68 176.73 226,05 255.97 200,21 260.19 293.94 319.39 346.27

o

e
)/ ENBASE A LOS COEFICIENTES TECNICOS DEL CLADRO 4A
CANTIDADES FISICAS SE DESCRIBEN EN LA METODOLCGIA Y PRECIO DE INSUMOS EN EL CUADRG 5A
S0BRE 5 MESES
o 4% SCBRE 5 MESES

iy
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CUADRO 3A. Ingreso bruto y costos en efectivo mas costos
fijos, en quetzales por hectarea, por diferen-
tes métodos de laboreo, a distintos niveles de
fertilizacibn, en el cultive del mafz. "La M4-
quina' 1981 :

Costos en Efectivo
Tratamiento Ingreso Bruto s + !
Q/ha c e L
Costos Fijos: Q/ha

PN-0 379.40 112,77
PN-1 611.62 135.69
PN-2 679.18 158.60
PN-3 880.59 181.51
GN-0 370.03 165.19
GN-1 651.07 188,10
GN-2 594 .87 211.01
GN-3 629.99 233.92
ILN-0 306.80 83.26
LN-1 529.29 106. 18
LN-2 618,88 129,08
LN-3 756.46 151,99
AN-0 421,56 171.28
AN-1 447,32 194,18
AN-2 480.11 217.09
AN-3 529,29 240.00
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CUADRO 4A. Coeficiente teenico por hectirea para las
diferentes labores en el cultivo del maiz.
M].a M&quina" 1981

Labor Realizads

Chapeo a ras 4 jornalesl/
Limpia manual _ 2.5 jornales
Aplicacidn Herbicida/Aplic. 2.5 jornales
Aplicacibn Fertilizante/Aplic. 1.3 jornales
Aplicacibn Insecticida/Aplic. :

Al suelo 2.8 jornales

Al follaje 1.3 jornales
Siembra 2.8 jornales
Dobla 3.0 jornales
Tapisca 6 sacos/jornal
Desgrane Q.0.27/saco desgranado
Arado2/ 6.0 horas
Rastreo 2.0 horas

1/ Jornal = Q. 3.40
2/ Hora tractor de 65 HP = Q. 7.36




CUADRO 5A: Precios de los insumos y produc-
tos utilizados, en quetzales. Cul-
tivo del mafz, "La Maquina" 1981

Insumo o Producto

Precio por Unidad
(Q.)

Glyphosate (Round-Up)
Paraquat (Gramoxone)
Nitrbgeno {Urea al 46%)
Carbofurano (Furadan 3G)
Alaclor {Lazo)

Diurtn (Karmex)

Phoxim {Volatén 2.5G)
Semilla de maiz (HB-47)

Mafz en grano

19.82 litro
4,76 litro
0.34 kilo
1.70 kilo
4,76 litro
7.71 kilo
0.59 kilo
0.80 kilo

234.20 TM




NOTA :

La presente tesis fue reali-
zada bajo la carta de entendimiento en
tre la Facultad de Agronomia de la Uni
versidad de San Carlos de Guatemala vy
el Instituto de Ciencia y Tecnologfia
Agricolas (ICTA).
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