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] EVALUACION DEL METODO DE SIEMBRA DIRECTA CON LABRANZA CERO Y EL
METODO TRADICIONAL, EN LA ROTACION DEL CULTIVO DE MAIZ ( Zea mays L. ), EN LA
FINCA LAS CRUCES, RETALHULEU.

EVALUATION OF THE DIRECT SOWING METHOD WITH ZERO CULTIVATION AND THE
TRADITIONAL METHOD, ON THE ROTATION OF CORN ( Zea mays L. ), IN LAS CRUCES
FARM, RETALHULEU.

RESUMEN

Mucho se puede decir de las causas que favorecen a la degradacion de los suelos, siendo
una de las mas importante el laboreo intensivo y descontrolado, que deja al suelo sin cobertura
vegetal, haciéndolo mas sensible a las fuerzas de intemperizacién. La labranza cero, como
componente de la agricultura sostenible, enfatiza que una cobertura permanente del suelo
constituye una practica de manejo agrondmico para disminuir los dafios de erosién y a la vez ha
demostrado ser eficaz para la recuperacion fisica, quimica y biolégica de los suelos.

El objeto de esta investigacion es validar esta tecnologia y darla a conocer, principalmente
a medianos y pequefios productores, que bregan con la agricultura en el agro nacional. Se
evalud el método de siembra directo con labranza cero, comparandolo con el método de siembra
tradicional y las rotaciones de cultivos de maiz en la primera siembra y maiz en la segunda; maiz
en la primera y ajonjoli en la segunda, en la Finca las Cruces, del municipio de Retalhuleu. El
ciclo productivo abarcé de Mayo a Agosto el primero, y el segundo de Agosto a Diciembre. Las
variables respuesta fueron: cantidad de escurrimiento superficial, cantidad de suelo erosionado,
rendimiento, rentabilidad, asi como el comportamiento agronémico de los cultivos de maiz y
ajonjoli.

Se concluyé que la cantidad de escurrimiento superficial y suelo erosionado fueron
menores con el método de siembra directo usando labranza cero (127.25 m%ha y 1.66 Ton/ha
respectivamente), en comparacion con los obtenidos con el método tradicional (236.15 m*/ha y

3.57 Ton/ha). El método de siembra directa con labranza cero, con la rotacion de maiz-ajonjoli
presento la mayor rentabilidad con un 60.34 %.



1. INTRODUCCION

Guatemala. presenta un réegimen de lluvias en cantidades e intensidades altas, capaces de
ocasionar procesos erns.vos que conllevan a una rapida degradacion de los suelos. Ademas de
la pérdida del suelo y su consecuente empobrecimiento, se presentan otros probiemas como:
depdsito de sedimentos en cuerpos acuiferos, alteracién y destruccion del paisaje, bajas en la
produccién; y como consecuencia se producen desequilibrios ecolégicos. Mucho se puede decir
de las causas que favorecen a la degradacion de los suelos, siendo una de ellas y quiza la mas
importante el laboreo intensivo y descontrolado que entre otros, deja al suelo sin cobertura
vegetal, haciéndolo mas sensible a las fuerzas destructivas.
De los componentes de la agricultura sostenible, se hace mencion el sistema de “Labranza cero”
como la metodologia que permite una cobertura permanente del suelo, constituyéndose
probablemente en una buena practica de manejo para disminuir los dafios de erosién y a la vez
ha demostrado ser una practica eficaz para la recuperacion fisica, quimica y biolégica de los
suelos.
La Labranza Cerc, como sistema esta siendo utilizado a gran escala en paises que ya han
sufrido un proceso de transformacion en sus practicas convencionales de la agricultura, pues
descubrieron que la sustentabilidad del recurso se alcanza mediante una minima alteracion del
mismo.
Desafortunadamente, el numero de productores que practica este método en nuestro medio es
bajo, por lo que surge la necesidad de validar esta tecnologia y darla a conocer, principalmente a
medianos y pequenos pr(‘)ductores, que constituyen una parte importante del sector agricola.
En la presente investigacion se evaludé el método de siembra directo con labranza cero,
comparandolo con el método de siembra tradicional, y las rotaciones de cultivos de maiz en la
primera siembra y maiz en la segunda; maiz en la primera y ajonjoli en la segunda, en la Finca
las Cruces, del municipio de Retalhuleu.
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El primer ciclo productivo abarcé de Mayo a Agosto el primero, y el segundo de Agosto a
Diciembre. Las variables respuesta fueron: cantidad de escurrimiento superficial, cantidad de
suelo erosionado, rendimiento, rentabilidad, asi como el comportamiento agronémico de los
cultivos de maiz y ajon

La cantidad de escur

siembra directo con labranza cero (127.25 m*ha y 1.66 Ton/ha resp- * -~ *° R

en el método tradicional fueron mayores (236.15 m*ha y 3.57 Ton/ha)

El rendimiento y comportamiento agronémico de los cultivos fue estadisticamente igual en ambo.
métodos. El método de siembra directa con labranza cero, con la rotacion de maiz-ajonjoli fue la

mas rentable con un 60.34 % de rentabilidad.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala es un pais que basa su economia en la agricultura. Esto ha sido el resultado
de procesos historicos, culturales, sociales, etc. que terminan siempre sefialando a la tierra como
el principal medio de produccién existente en el pais. Desafortunadamente, este recurso no ha
sido bien manejado, debido a diversos factores, tal es el caso del avance de la frontera agricola
migratoria, falta de legislacion que regule o controle las actividades productivas en cuencas de
rios y lagos, relieve irregular favorable a fenémenos erosivos, etc.
Es conocido que mas del 60% del territorio nacional presenta una vocacion forestal, sin embargo,
se realiza en la mayoria de estos terrenos la siembra de cultivos anuales, de forma intensiva y
continua, sin considerar la degradacion del suelo ocasionada por la labranza vy la falta de
cobertura vegetal.
La agricultura convencional comenzé con el desmonte de los bosques, con preparacion intensiva
del suelo mediante tractores pesados, arados, rastras, dando como resultado la destrucciéon de

los suelos y la consecuente disminucion de la productividad. La destruccion de los suelos se



traduce en una pérdida del mismo, debido a erosion laminar y carcavas, dafos en su estructura,
mineralizacion acelerada, altos indices de compactacién, disminucion de las tasas de infiltracion y
contenido de materia organica, todo esto aunado a consecuencias mayores como lo son las
modificaciones del clima, debido a la alteracion de los ecosistemas, deposito de sedimentos en

arroyos, rios, lagos y mares.

Los resultados de una agricultura depredadora no solamente se han sentido en Guatemala, ya
que en regiones de Norte y Sur América se han reportado cifras alarmantes de hasta 50
toneladas de suelo erosionado por hectarea al afio (7). Debe mencionarse aqui que no solo los
sistemas extensivos o convencionales de produccion a gran escala son llamados depredadores,
ya que existe el desconocimiento de técnicas conservacionistas en el ambito de pequefios
agricultores, muchos de los cuales dependen exclusivamente de la agricultura para sobrevivir.

Algunas practicas de agricultura sustentable son conocidas por muchos lamentablemente son
aplicadas por muy pocos. La informacion sobre métodos de agricultura sostenible o sustentable
es accesible, pero es el resultado de experiencias en condiciones diferentes a las nuestras, y aun

cuando podrian aplicarse, es necesario generar informacion basica a nivel local.

La poblacion de campesinos del area de Retaihuleu, no escapa a la problematica antes descrita.
En su mayoria son agricultores dedicados a la produccién de maiz, arroz y ajonjoli,
principalmente, aunque también se dedican a la explotacion ganadera en forma convencional y
con poco o hingun conocimiento de agricultura sustentable, con las consecuencias comunes que

esto acarrea.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD

Segun Calegari (3) en las regiones tropicales y subtropicales donde las tierras so-
cultivadas intensamente, los procesos de descomposicion de la materia organica son acelerados,
provocando severa disminucion del potencial productivo del suelo agricola. Muchas veces en
razén de la no existencia de un plan adecuado de manejo y uso del suelo agricola y tampoco ui
visién de un sistema integrado de manejo de suelo y agua. En diferentes rec
paises han sido observados significativas areas de vocacion agricola con €
desequilibrio, principalmente por esta interferencia inapropiada de los recursos naturales. Esto
ha generado una discusién sobre lo que algunos llaman el grado de desafio de final de siglo la
busqueda de la sustentabilidad de los sistemas .
El término sustentable tiene varias aceptaciones de acuerdo con Senholm y Waggoner, citados
por Derpsch (7), el término tiene dimensiones agronémicas, ambientales, sociales, economicas y
politicas. No se trata meramente del conjunto de las mejores practicas de manejo del suelo, o
simplemente de la reduccion en el uso de pesticidas, es un sistema especifico para cada lugar
que requiere un manejo intensivo y eficiente, que conserva los recursos naturales y considera
aspectos econémicos a largo y corto plazo. En realidad sustentable ya se define como siendo
para siempre, o sea ambientes agricolas que estan disefiados a promover una regeneracion
perpetua.
Por lo anterior algunos definen agricultura sostenible como “agricultura donde se procura
establecer una productividad alta del suelo permanentemente, de tal forma de conservar o
restablecer un ambiente ecologico equilibrado”, Andelhelm y Kitshci (7).

Derpsch (7), cita los siguientes como requisitos para obtener una agricultura sostenible:

a. Cero erosion



b. Cero quema
c. Cero labranza
d Rotacion de cultivos
e. Uso de abonos verdes
f. Cobertura permanente de sueio
g. Aplicar criterio sobre el uso de fertilizantes correctivos
h. Diversificacion y aumento de la biodiversidad
i. Integracién de ciclos
En la basqueda de una agricultura alternativa, algunas personas y técnicos creen, que la
agricultura organica seria una solucion. Sin embargo, en general se puede afirmar que la
agricultura organica no es sustentable en los tropicos y subtropicos (agricultura extensiva) debido
a razones como: rechaza dogmaticamente la utilizacion de herbicidas, obligando a Ia
preparacidon mecanica del suelo para eliminar las malezas, teniendo como consecuencia la
exposicion del suelo desnudo a los agentes climaticos, acelerando los procesos erosivos,
generando calentamiento excesivo del suelo, aumentando la mineralizacion rapida de la materia
organica y disminuyendo el contenido de la misma, asi como provocando una disminucion de la
actividad biolodgica y con una reduccion de la estabilidad estructural del suelo.
3.1.2. RAZONES DE USO DE LA LABRANZA CONVENCIONAL

Se ha definido la labranza como la preparacion del terreno, a las diferentes
manipulaciones mecanicas de los suelos con el fin de mantenerlos en condiciones optimas para
el desarrollo de los cultivos.
La labranza de un suelo se realiza para cumplir con los objetivos siguientes:

a. Preparar la cama de la semilla para favorecer su germinacion y establecimiento.
b. Incorporar fertilizantes y enmiendas.

c. Controlar malezas y combatir plagas y enfermedades.



d. Aumentar la infiltracion y la penetracion radicular.
e. Preparar el suelo para practicas como el riego y el drenaje.
f. Eliminar capas compactas.

e des .

labranza (6).
3.1.3 LABRANZA CONSERVASIONISTA

Delgado (6), define la labranza conservacionista como todo sistema de labranza que
incluya practicas que ayuden a conservar las caracteristicas deseables del suelo y la

conservacion del agua. De estos existen varios tipos entre ellos:

3.1.3.1 LABRANZA DEL MANTILLO
Es todo sistema de laboreo que disminuya el nimero de pasos de maquinaria agricola, sin

afectar la buena germinacion y produccion del cultivo. Existen varias modalidades de las cuales

las mas conocidas son:

a. Laboreo del mantillo: Liamada también labranza-Mulch. En esta modalidad se prepara
suelo superficial con una cultivadora grande o con el azadon rotativo para producir
roturacion. Sélo se realiza una ligera remocién muy superficial del mantillo del suelo,
quedando este tosco y con rugosidades que impiden la erosion. La siembra se realiza
posteriormente con una sembradora a poca profundidad.

b. Labranza y cultivo en hilo: Es la practica de no remocion, sin mas labranza que la de abrir
unas grietas o franjas angostas suficientes para plantar la semilla. El fertilizante se coloca
en bandas en la misma operacion. El control de maleza se realiza con productos

quimicos. Esta también es llamada no-labranza.



3.1.3.2 LABRANZA POSTERIOR A LA COSECHA

En algunas regiones tropicales existe la posibilidad de conservar en el suelo cierta
humedad residual después de la cosecha de un cultivo a finales de la temporada lluviosa
controlando principalmente las malezas. Esta humedad residual que se conserva, permite
mantener el suelo en condiciones de trabajarlo y sembrarlo rapidamente al inicio de la proxima
temporada himeda. En estas condiciones se aconseja una labranza posterior a la cosecha, al
inicio de la temporada seca y no al inicio de la época lluviosa como tradicionalmente ocurre, con
el consecuente incremento en el nimero de pasos de la maquinaria. De esta forma a menudo
solo se requeriran una o dos operaciones de labranza o combinar la ditima con la siembra para
tener un cultivo establecido cuando ocurran las primeras lluvias (6).
3.1.4 SIEMBRA DIRECTA O LABRANZA CERO

Es un método de siembra conservacionista en el cual la semilla es depositada
directamente en el suelo no preparado mecanicamente, donde los residuos del cultivo anterior
permanecen en la superficie y la malezas son controladas mediante el uso de herbicidas y/o
abonos verdes (9).
Dentro de los sistemas conservacionistas, la siembra directa permite lograr la implantaciéon de un
cultivo con el mayor porcentaje de cobertura del suelo, donde el manejo de residuos comienza
detras de la cosechadora (10).
3.1.4.1 ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

El uso de la siembra directa en una escala comercial extensiva, realmente empezo con el
lanzamiento del herbicida Paraquat al mercado, lo cual permitié un control total de las malezas
anuales, sin tener efectos residuales que afectaran al cultivo siguiente. El problema principal con
este herbicida fue la necesidad de tener buena cobertura de las malezas con el producto y el

hecho de que no controlara malezas perennes especialmente aquellas que han almacenado

reservas metabélicas.



Problemas con el manejo de Paraquat resultaron en un estancamiento en la década de los 70, y
en muchos casos los agricultores volvieron a labrar el suelo para poder controlar el mismo. E
siguiente gran avance fue la llegada del Glifosato, aunque su precio muy aito al principio, y las
recomendaciones para el uso de dosis altas del producto, restringieron el uso extensivo. Ahora
la reduccion de precio de este herbicida, junto con la posibilidad de usar técnicas para reducir las
dosis normales de aplicacion hace su uso muy accesible, y este herbicida sigue siendo un arma
muy importante en la viabilizacion del sistema de siembra direct
Actualmente, la siembra directa o labranza cero es un sistema acaptado en aproximaaameli.
1,800,000 - 72,000 hectareas en Paraguay, 3 millones de hectareas en Brasily 15 millones de
hectareas en los Estados Unidos (9), con un ritmo creciente de adopcion en América Latina en
paises como Uruguay Chile, Bolivia y Peru, asi como otros tantos en el ambito mundial (9). En
los paises de Sur América, asociados al MERCOSUR se esta implementando asociaciones de
productores de siembra directa, quienes reciben apoyo del gobierno y entidades extranjeras de la
Comunidad Econdmica Europea, con respecto a asistencia técnica y extension agricola (2).
3.1.5 RAZONES DE USO DE SIEMBRA DIRECTA O LABRANZA CERO

Para poder carrbiar de un sistema convencional a otro conservacionista, el nuevo sistema
tiene que suplir todas estas razones de labrar y dar una ventaja en por lo menos una faceta de la
aceptabilidad del sistema al agricultor. El criterio de aceptabilidad mas importante normalmente
es la rentabilidad del sistema, aunque hay otros como la estabilidad de rendimiento entre anos,
la sostenibilidad y la faciidad de manejar el sistema. Asi se podrian mencionar como
posibilidades para el cambio las siguientes:
3.1.5.1 CAMA DE SIEMBRA ADECUADA

La definicion de una cama de siembra adecuada cambia en la siembra directa. Una cama
adecuada en siembra directa es una cama bien cubierta con residuos vegetales. Esto es la base

de la siembra directa y los equipos tienen que tener la capacidad de sembrar en condiciones de



una buena cobertura vegetal. La capa superficial de suelo es mas densa que el suelo labrado,
requiriendo una sembradora mas pesada para penetrarlo, pero la resistencia ofrecida por este
suelo mas denso permite el corte facil de los residuos, sin doblarse bajo los discos cortadores.
La roturacion y mullido del suelo, con el cual se logra un mejor contacto de la semilla para
favorecer la germinacién se obtiene mediante sembradoras especializadas (10).
3.1.5.2 INCORPORACION DE ENMIENDAS Y FERTILIZANTES
Resultados de investigaciones en Kentucky, reportadas por Pugniau (10), aplicaciones de
fosforo al boleo mostraron que este método de aplicacién funcionaba bastante bien en siembra
directa, dada la buena humedad abajo del Mulch, que permite al cultivo seguir absorbiendo
nutrientes de una banda horizontal de alta concentracion de fosforo. Posteriormente estos datos
se han corroborado en Brasil.
La actividad de la macrofauna (hormigas, lombrices, larvas de insectos, etc.), con respecto al
transporte de materia organica es también eficiente en mover enmiendas en el perfil. En general,
la distribucién de nutrientes en el perfil y los niveles aprovechables de P, K, Ca y Mg son
mayores es sistemas de siembra directa, debido principalmente a los niveles mayores de materia
organica en el perfil (Sidiras y Pavan, 1985, Bogado et a/ 1993, citados por Puignau, 1,995).
3.1.5.3 CONTROL DE MALEZAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES
a. Control de Malezas: Esta es probablemente la razén mas importante de por qué labrar el
suelo; histéricamente fue el problema principal con el manejo de la siembra directa. La
factibilidad de siembra directa en una escala comercial extensiva, realmente empez6 con el
lanzamiento del herbicida Paraquat al mercado, lo cual permiti6 un control total de las
malezas anuales, sin tener efectos residuales que afectan el cultivo siguiente.
En general, los agricultores en siembra directa notan que después de tres o cuatro afos el
problema de malezas empieza a disminuir. Esto se debe a dos razones principales: La

cobertura del suelo con residuos vegetales tiene un efecto grande en la reduccién de las
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poblaciones de malezas, y el hecho de que no se incorpora nueva semilla al suelo tiende a
eliminar el banco de semilla en él. A la vez, el incremento de actividad biologica en la capa
de residuos reduce la longevidad de la semilla de malezas depositadas en ella. Ademas, el
hecho de no romper estolones de gramineas perennes y distribuirlos en el campo como con €l
arado y otro implemento de labranza, reduce la diseminacion de estas malezas y en algunos
casos (ej. Cynodon dactylon y Cyperus rotundus) permite un control mas efectivo de la
poblacion (10).

b. Control de plagas y enfermedades: Los monocultivos resultan en un incremento en las

poblaciones de enfermedades y plagas de los cultivos, que pueden integrarlos. Los residuos
vegetales sobre el suelo en siembra directa proveen un ambiente excelente para hospedar a
hongos e insectos, incluyendo aquellos que son enfermedades y plagas de los cultivos
comerciales, y si se sigue con el monocultivo las probabilidades son de una mayor incidencia
de plagas y enfermedades en siembra directa. Aqui el problema es el monocultivo. La
siembra directa exige una rotaciéon adecuada. Aunque en unas situaciones se practica la
siembra directa con éxito en un sistema de monocultivo, las probabilidades son de que se
produciran fallas.
Una rotacién adecuada reduce o elimina el problema de enfermedades y reduce tambien el
problema de plagas en la mayoria de los casos. La presencia de los residuos vegetales
también crea condiciones favorables para la reproduccion de los enemigos naturales de las
plagas. En general, parece que en siembra directa hay una mayor diversidad y mayor
poblacion de predadores de insectos.

3.1.5.4 CONTROL DEL ESCURRIMIENTO Y LA INFILTRACION

Los residuos vegetales sobre el suelo, protegen la superficie de la accion explosiva de las
gotas de lluvia, evitando el planchado de la superficie, junto con las mayores tasas de infiltracion

debido a este factor y la mayor agregacion y porosidad del suelo, resultan en un mayor control
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del escurrimiento con siembra directa que con cualquier otro sistema (Roth et al. 1988 citado por
Pugniau). Los residuos también incrementan la cantidad de agua represada sobre la superficie,
aumentando el tierpo de oportunidad de infiltracion.
3.1.5.5 ELIMINACION DE CAPAS COMPACTAS

La compactacién en siembra directa es todavia causa de considerable polémica. Hay
resultados opuestos en suelos similares que alin no se explican bien. En general, el problema
tiende a ser mayor en suelos muy pesados o muy livianos. A pesar de esto la mayoria de fos
agricultores en siembra directa por varios afios aseguran que el problema inicial de compactacion
inicial superficial desaparece con el tiempo. La razén de nuevo es el incremento en la actividad
biologica del suelo. El hecho de tener una fuente de alimentacién disponible en forma de
residuos vegetales incrementan las poblaciones de organismos benéficos, los cuales abren el
suelo con canales, incorporando materia organica de la superficie y dejando una capa supefficial
bien estructurada que no presenta impedimento al desarrollo de las raices de los cultivos. Los
organismos principales de este fendmeno son las lombrices, larvas de insectos y hormigas.
Después de dos o tres afios de siembra directa se nota un incremento marcado en estos
organismos, lo cual, sin duda tiene un efecto muy positivo en el control de la compactacion. Los
canales dejados por las raices de los cultivos anteriores, también son importantes para limitar los
efectos de una capa densificada. El hecho de no laborar el suelo resulta en una descomposicién
mas de estas raices, que siguen ejerciendo su efecto sobre la estructura del suelo y también
tiene la continuidad de estos canales, hecho muy importante en el transporte de agua en el perfil
y en el enraizamiento de cultivos posteriores (10).
Hay cultivos con sistemas radiculares mas fuertes que otros que logran abrir el suelo y reducir el
efecto de la compactacion, dejando poros continuos pasando por capas densificadas. A la vez, el
mayor contenido de materia organica y la presencia del Mulch hacen mas resistente el suelo a
las fuerzas de comprension.
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3.1.6 DINAMICA DE MALEZAS EN EL SISTEMA SIEMBRA DIRECTA

El conjunto de plantas superiores que se mantienen espontaneamente en areas agricolas
y pecuarias comprende plantas con caracteristicas pioneras, o sea, plantas que ocupan lugares
donde por alguna razén la vegetacion natural fue extinguida y el suelo quedo total y/o
parcialmente expuesto. Este tipo de vegetacion siempre existid. En el pasado su presencia era
fortuita y temporal, evolucionando siempre que hubiese un area desprovista de vegetacion
natural y desapareciendo cuando la vegetacién original fuese restablecida. Al inicio de la
agricultura moderna, los procesos de arada y rastreada del suelo constituian factores ecolégicos
no periddicos, y por lo tanto de gran impacto en las poblaciones de malezas. El volteo de suelo
efectuado por el arado, proporcionaba elevada mortalidad de las diasporas y de las partes
vegetativas enterradas porque estas plantas no poseian mecanismos de adaptacion
desarrollados (1C
Con la aplicacion sucesiva de estas practicas culturaies, ias malezas pasaron a desarrolia:
mecanismos que le permitieron sobrevivir al entierro como resistencia a los agentes bidticos del
suelo, exigencia de temperatura variable para iniciar el proceso germinativo, desarrollo de
innumerables y complejos mecanismos de dormancia de las diasporas de germinacion y
emergencia a partir de grandes profundidades en el perfil del suelo, etc. También hubo una
uniformidad en la distribuciéon de las didsporas en el perfil de la capa arable del suelo, de modo
que la aradura y el allanamiento apenas movian la semilla superficial para las zonas mas
profundas y traian las semillas mas profundas para la regién mas superficial. De este modo, el
impacto de la preparacion del suelo sobre las poblaciones de malezas decrecié bastante en el

area de siembra convencional (10).
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3.1.7 LA CALIDAD DEL AGUA EN LA SIEMBRA DIRECTA
La calidad del agua es mejorada en el sistema de siembra directa. Mientras gque el agua

que escurre de microcuencas que fueron preparadas convencionalmente es de color marrén y

carga una gran cantidad de sedimentos. En las microcuencas de Brasil donde se ha adoptado la

siembra directa el agua que escurre es de color claro inclusive después de fuertes lluvias (7).

3.1.8 VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

La APASCU, 1996 (2), resume las siguientes ventajas y desventajas.

Ventajas:

a. Detiene la erosion y la pérdida de suelo, debido a la cobertura del rastrojo de la superficie.

b. Aumenta la infiltracion del agua de lluvia y reduce la evaporacion, permitiendo optimizar las
épocas de siembra.

c. Disminuye la temperatura y aumenta la actividad biolégica del suelo.

d. Aumenta la fertilidad del suelo a través del mejoramiento de las propiedades qu'imicas, fisicas
y biolbgicas.

e. Disminuye la necesidad de aplicacién de fertilizantes y correctivos.

f. Permite reducir los costos de combustible, el tiempo entre la cosecha de un cultivo y la
siembra del siguiente y utilizar tractores de menos potencia.

g. Es mas rentable que el sistema tradicional de preparacién del suelo.

h. Disminuye los dafios ecolégicos de la agricultura convencional, como es la sedimentacion de
rios, represas, lagos y puertos.

i. Reduce las inundaciones, la contaminacion de las aguas por agroquimicos y sedimentos y los
costos para la obtencion de agua potable.

j. Es sustentable, es decir, es practicable en el tiempo sin producir deterioro de los suelos y del

medio ambiente.
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Desventajas:

a. Los cultivos son mas susceptibles a las enfermedades.

b. Tecnologia mas compleja que requiere mejor supervision.

c. Falta de capacitacién de agricultores, técnicos y ejecutores.

Una de las polémicas sobre el sistema y que aun sigue causando discusion es el hecho de existir
0 no, un uso Mas intensivo de herbicidas. Este temor no se ha confirmado en la practica. En
general los productores informan que han reducido el uso de dichos productos una vez que han
aprendido a usarlos mas eficientemente y cuando paralelamente emplean otros métodos de
reduccién de malezas en el campo, como son la inclusion de abonos verdes y la rotacion de
cultivos. Ademas a pesar de que se utilizan herbicidas para matar malezas, se registra una
mayor actividad biolégica en Siembra Directa, lo que es un indicador de un suelo mas sano.

3.1.9 ALGUNOS REQUISITOS PARA INICIAR LA SIEMBRA DIRECTA

a. Mejorar el nivel de conocimientos, a nivel de agricultor y empleados, en todos los aspectos
relacionados con el sistema principalmente el uso de herbicidas y control de malezas.

b. Realizar analisis de suelo y verificar la necesidad de incorporar cal.

c. Cuando el historial de area revela que ha sido usada continuamente la rastra pesada en la
preparacion del suelo, sera necesario descompactar el terreno.

d. Producir residuos vegetales para producir una buena siembra directa es necesario
proporcionar anualmente alrededor de 6 ton/ha de materia seca en el sistema. Nunca quemar
los rastrojos.

e. Iniciar el plantio directo en forma escalonada.

f. Utilizar la rotacion de cultivos, con la inclusién de maiz y abonos verdes.
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3.1.10 ROTACION DE CULTIVOS

Segun Delgado (6), esta practica se define como la sucesién de cultivos diferentes, en

ciclos continuos sobre un area de terreno determinado. Se practica por los siguientes objetivos:

a.

b.

C.

d.

e.

Lograr la ocupacidn maxima del suelo en espacio y tiempo.

Mantener una cobertura permanente, disminuyendo los riesgos de erosion.
Mantener y mejorar la fertilidad del suelo.

Ayudar a prevenir incidencia de plagas y enfermedades.

Reducir efectos negativos del clima o fluctuacion en los precios de los productos.

Hay dos tipos de rotacion: En areas Unicas, donde todo el terreno es explotado por solo cultivo

durante un ciclo de produccién, y el otro es rotacion por fracciones, donde se fracciona la unidad

a explotar en tantas fracciones como numero de afios tenga la rotacion. (6)

Algunos de los principios agrondmicos de esta técnica podrian ser las siguientes:

a.

b.

Hacer siembras precoces y con alta densidad, con buena fertilizacion.

Elegir el cultivo mas denso para la época de mayor agresividad y precipitacion pluvial.
Propiciar el crecimiento, alternando cultivos con diferentes profundidades del sistema
radicular.

Alternar cultivos susceptibles a ciertas enfermedades y plagas, con aquellos que no lo son.
Alternar cultivos agotadores del suelo, con cultivos que mejoren la fertilidad. Es conveniente
incluir al menos una leguminosa en un afio del ciclo de rotacion.

Sistematizar la explotacion de la tierra de acuerdo con los recursos y posibilidad de mercado

en la zona, que permita incrementar los ingresos totales de la unidad de produccion.
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
3.21.1  UBICACION

La Finca Las Cruces esta localizada en el municipio de Retalhuleu, departamento de
Retalhuleu. Las coordenadas del lugar son: longitud oeste 91°30°, latitud norte 14°29°, respecto
al meridiano de Greenwich, a una altura de 60 msnm.

3.21.2 SUELOS.

Los suelos de la Finca Las Cruces, son suelos del litoral del Pacifico, pertenecientes a la
serie Ixtan arcilloso, Ixtan franco limoso, cuyas caracteristicas son: suelos profundos
moderadamente drenados, de textura pesada, desarrollados sobre materiales de grano fino, cor
relieves casi planos y latitudes bajas.
3.2.1.3 ZONA DE VIDA.

La finca se encuentra en la zona de vida Bosque Humedo Subtropical calido, con una
temperatura media anual de 27°C y una precipitacion media anual de 1769 mm.

3.2.2 HERBICIDA UTILIZADO.

Nombre comercial: Roundup max
Nombre comun: glifosato
Nombre quimico: N-(fosforometil) glicina

Uso: herbicida sistémico, no residual, para el control post-emergente de la mayoria de las
malezas gramineas, ciperaceas y de hoja ancha, tanto anuales como perennes.

Se recomienda para el control general de malezas antes de la siembra, control dirigido de
malezas en cultivos perennes, y control general de malezas en sistema de riego y areas nc
cultivadas.

Concentracién: 747 gramos de sal monoamonio de N-(fosforometil) glicina. Forma: granulos

altamente concentrados. Presentacion: bolsas de 1 kilogramo y cajas de 10 kilogramos.
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Concentracion: 747 gramos de sal monoamonio de N-(fosforometil) glicina. Forma: granulos

altamente concentrados. Presentacion: bolsas de 1 kilogramo y cajas de 10 kilogramos.

Cuadro 1. Malezas controladas por Roundup max

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Desmodium canum Leguminosae pega pega
Elytrania inbricata Acanthaceae culantrillo
Sida rombifolia Malvaceae escobillo
Sida spinosa Malvaceae escobillo grande
Eleusine indica Poaceae pata de gallina
Echinochloa colonum Poaceae arrocilio
Cassia occidentalis Leguminosae frijolillo
Ludwigia decurrens Onagraceae clavelillo
Ipomoea purpurea Convolvulaceae churristate
Ipomoea sp Convolvulaceae quinamul
Spilanthes americana Compositae botoncillo
Solanum sp Solanaceae lavaplato
Hyptis capitata Lamiaceae pelotitas
Hyptis verticilata Lamiaceae canilla de muio
Laportea aestuans Urticaceae chichicaste
Mimosa pudica Leguminosae dormilén



18

Modo de accion: se aplica como post-emergente, dirigido al foliaje, cuando las malezas
estan en crecimiento activo; el producto es absorbido y transportado a todas las partes de
la hierba incluyendo raices rizomas.

Compatibilidad: puede mezclarse con varios productos herbicidas, se recomienda aplicarlo
solo, como el mejor post-emergente sistémico no selectivo. En ningun caso puede
mezclarse con polvos mojables conteniendo arcillas como ingrediente inerte, Paraquat u
otros herbicidas quemadores.

Toxicidad: Eil activo que pudiera ser ingerido via oral es apenas ligeramente toxico, la dosis
letal media oral en ratas se determiné en LDsp 5000 mg/kg. Practicamente no es toxico por
via dérmica (LDsg dérmica en conejos 5000 mg/Kg).

Dosis: la mayoria de las malezas anuales son susceptibles a dosis que varian entre 2-3
kilogramos de producto comercial en 200 litros de agua. Para malezas perennes se

recomienda la dosis de 3-4 kilogramos de producto comercial en 200 litros de agua.

4. OBJETIVOS

4.1 PROPOSITO DEL ESTUDIO

Estudiar el método de siembra directa con labranza cero y compararlo con el método tradicional,

en la rotacion de cultivos: maiz-maiz y maiz-ajonjoli, en la Finca Las Cruces, Retalhuleu.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Cuantificar el escurrimiento superficial y la cantidad de suelo erosionado, en los métodos
de siembra directa con labranza cero y el sistema tradicional, con la rotacion de cultivos
maiz-maiz y maiz-ajonjoli.

4.2.2 Analizar las caracteristicas morfologicas del maiz y el ajonjoli, como consecuencia de las

practicas evaluadas.
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4.2.3 Comparar la rentabilidad de los dos sistemas.

5. HIPOTESIS
El sistema de siembra directa con labranza cero, presentara la misma escorrentia, erosion,

comportamiento agronémico y rentabilidad que el sistema tradicional, en la rotacion de cultivos

maiz-maiz y maiz-ajonjoli.

6. METODOLOGIA

6.1 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron seleccionados de acuerdo al uso de la tierra que los agricultores hacen
en el area. Se evaluo el sistema de siembra directa con labranza cero y el método tradicional,
durante dos ciclos de cultivo, en los relevos maiz-maiz y maiz-ajonjoli.

6.1.1 Metodo tradicional: consiste en un paso de arado, 20 dias antes de la siembra, Y un pasc
de rastra antes de la siembra, la siembra se hizo en forma manual, tanto para el primero
como para el segundo ciclo.

6.1.2 Siembra directa con labranza cero: se utilizé glifosato (Roundup max) en una dosis de 3
Kg por hectarea, antes de la siembra, para la eliminacion de las malezas, posteriormente
se abrié un surco, para depositar la semilla.

6.1.3 Rotacién de cultivos: La primera secuencia de cultivo correspondié a la siembra de maiz

de fuego, Mayo a Agosto; mientras que la segunda fue de Agosto a Noviembre.
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Cuadro 2. Tratamientos evaluados.

Namero TRATAMIENTO
Método de siembra tradicional
Rotacién de cultivos: maiz-maiz
Método de siembra tradicional
Rotacion de cultivos: maiz-ajonjoli
Método de siembra directo con labranza cero
Rotacion de cultivos: maiz-maiz
Método de siembra directo con labranza cero

Rotacién de cultivos: maiz-ajonjoli

6.2 DISENO EXPERIMENT;,

El experimento se realizo en un terreno con pendiente de 5%. Se utilizd el diseno e
bloques completos al azar, con arreglo en parcelas divididas, correspondiendo las parcelas
grandes el factor métodos de siembra y a las parcelas pequefias, la secuencia de cultivos. Se
contd con cuatro repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales, cada una con 105

metros cuadrados.

6.3 UNIDAD EXPERIMENTAL
Se utilizé como unidad experimental, parcelas con un ancho de 7 metros por 15 metros de largo,

el cual estaba a favor de la pendiente. Las parcelas se circularon con madera de segunda

(lepa), para evitar la penetracion de escorrentia de las areas aledafas.



21

Sistema colector de agua y sedimentos: Este sistema estaba constituido de los siguientes

elementos:

a) Canales colectores: consistié en una zanja construida en forma trapezoide, en la parte inferior
de la parcela, que se recubrié con polietileno negro.

b) Canales de evacuacion: se utilizaron canales semicirculares de bambu, de 0.5 metros de
largo.

c) Recipientes colectores: se utilizaron dos toneles de plastico (200 litros c/u), por parcela,

unidos por un tuvo de PVC.

6.4ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LOS CULTIVOS
a) Cultivo del Maiz
e Preparacion del terreno: se realizd con 20 dias de anticipacion, arando a 20 cm. de
profundidad, seguido de un paso de rastra, para el sistema tradicional. Para el sistema de

siembra directa, solo se aplico el herbicida glifosato (Roundup max), en una dosis de 3

Kg/ha.

e Siembra: la siembra se hizo de forma manual, realizando la primera en el mes de Mayo y
la segunda en el mes de Agosto, con distanciamiento de 0.8 m entre surcos y 0.4 entre

plantas. La variedad usada fue H-5.

e Fertilizacion: la primera aplicacion se hizo a los diez dias después de la emergencia de las
plantas, usando 50 Kg de ureay 50 Kg de TRIPLE 15 por hectarea. A los cuarenta dias

después se realizé una aplicacién similar a la primera.
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Control de malezas: Se realizaron dos limpias en forma manual, la primera a los 20 dias
después de la siembra y la segunda 20 dias después de la primera, para el sistema de
siembra tradicional.

Control de plagas: se realizaron 3 aplicaciones de insecticidas para el control de plagas
del suelo y follaje como: gallina ciega (Phyllophaga sp), gusano alambre Spodoptera
exigua), gusano cogollero (Spodoptera forziperde), gusano soldado (Spodoptera sp)
Cosecha: se realizd a los 20 dias después de la dobla, la cual se hizo al momento de la

madurez fisioldgica. La cosecha se hizo de forma manual.

b) Cultivo del Ajonjoli.

Preparacion del terreno: se realizé con 20 dias de anticipacion, se hizo en forma manual.
para el sistema tradicional. Para el sistema de siembra directa, solo se aplico el herbicida
glifosato (Roundup max).

Siembra: la siembra se hizo en forma manual, utilizando un surqueador de madera,
haciendo surcos a una profundidad de 2 a 4 cm, la semilla fue depositada en el fondo del
surco con ayuda de una botella perforada, haciendo posteriormente un raleo. La distancia
entre surcos fue de 0.8 m. La variedad utilizada fue: Estrella

Control de malezas: se realizé en forma manual, realizando la primera a los 20 dias
después de la germinacion y la segunda a los 30 dias después de la primera, para el
sistema de siembra tradicional.

Fertilizacion: se aplicaron 50 Kg de urea por hectarea, haciendo una aplicacion en
bandas.

Control fitosanitario: Unicamente se entresacaron las plantas enfermas, para evitar le

propagacion de las plagas y enfermedades.
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Cosecha: la cosecha comprendio las siguientes operaciones: corte y atado, secado y
aporreo. La cosecha se hizo cuando las hojas de la parte baja de la planta tomaron un

color amarillento. El secado de las plantas durd entre 10 y 15 dias.

DATOS A TOMAR

Escurrimiento superficial: Se midio después de cada evento de lluvia, siempre y cuando
llegara agua a los recipientes colectores. Se determind el volumen en litros y
posteriormente se obtuvo el equivalente en metros cubicos por hectarea.

Cantidad de suelo erosionado: después de evacuar el agua de los recipientes, se sacaron
los sedimentos depositados en el fondo de estos y los sedimentos colectados en el fondo
de los canales; se pesaron en himedo y se tomo6 una muestra para determinar el peso en
base seca por el método gravimétrico, secado al horno a  64°C por 24 horas, los datos
fueron tomados en libras/105 metros cuadrados y luego se transformaron en Ton/ha.
Rendimiento de maiz: El cultivo de maiz fue cosechado a los 110 dias después de la
siembra, tanto para la siembra de primera como para la de segunda. Se tomaron datos en
Kg/parcela y posteriormente se transformaron en Kg/ha.

Comportamiento agronémico de los cultivos: Se tomaron los siguientes datos: dias a la
madurez fisioldgica del maiz, altura de plantas de maiz, longitud de mazorcas, diametro de
mazorcas, numero de capsulas de ajonjoli y numero de semillas/capsula, estos datos se

tomaron durante el desarrollo y al final del ciclo de los cultivos.

VARIABLES RESPUESTA
Las variables respuesta medidas fueron:

Cantidad de escurrimiento superficial en metros clbicos por hectarea.
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b) Cantidad de suelo erosionado en toneladas métricas por hectarea.

c) Rendimiento de maiz.

d) Comportamiento agronémico de los cultivos: dias a la madurez fisiologica del maiz, altura
de plantas de maiz, longitud de mazorcas, diametro de mazorcas, numero de capsulas

de ajonjoli y nimero de semillas/capsula.

6.7 ANALISIS DE LA INFORMACION
6.7.1 ANALISIS DE VARIANZA

Los datos de escurrimiento superficial y cantidad de suelo erosionado, fueron sometidos
un analisis de varianza (Andeva), con el modelo de bloques completos al azar, con arreglo en
parcelas divididas, determinando que existia una diferencia significativa entre los tratamientos,
por lo que fue necesario realizar una prueba de comparacion de medias, Tuckey.
A los datos de las variables: rendimiento de grano de maiz, dias a la madurez fisiologica del
maiz, altura de plantas de maiz, longitud de mazorcas, didmetro de mazorcas, numero de

capsulas de ajonjoli y nimero de semillas/capsula, se les realizé un Andeva, utilizando el modelo

de bloques completos al azar.

6.7.2 MODELOS ESTADISTICOS

Se utilizaron dos modelos estadisticos, uno fue el modelo de bloques completos al azar,
con arreglo en parcelas divididas, para las variables escurrimiento superficial y cantidad de suelo
erosionado. ( 8)

Yik = p + Bi + aj + &j + 6k + adjk + ik
En donde:

Yik = variable respuesta
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I valor de la media general

Bi efecto del i-ésimo bloque

0y efecto del j-ésimo método de siembra

&jj error experimental asociado a la parcela grande

Sk efectc de la k-ésima secuencia de cultivo

adk = efectc de la interaccion entre el j-ésimo método de siembra y la k-ésima

secuencia de cultivo.

gijk error experimental asociado a la parcela pequefia

El modelo de bloques completos al azar, para las variables del comportamiento agronémico de

los cultivos:
Yi = p+ + o + &
Yij = variable respuesta
i = valor de la media general
Pi = efecto del i-ésimo blogue
Qj = efecto del j-ésimo tratamiento
€ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

6.7.3 ANALISIS ECONOMICO

Se llevé un recuento de los costos de produccion, posteriormente se calculé la rentabilidad,

para cada sistema y para cada rotacion de cultivos.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el experimento, se presentan a continuacion:

7.1 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

En el experimento se tomaron datos de escurrimiento superficial en litros, en cada evento de lluvia,
al final se sumaron y posteriormente se transformaron a m’/ha. En la grafica No. 1 se puede
observar la precipitacion pluvial total mensual del area experimental, la cual fue medida a través de

un pluviémetro instalado en el sitio.
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Grafica 1. Precipitacion del afio 2000 en mm. Finca Las Cruces,
Retalhuleu

Al total de escurrimiento superficial se le realizé un analisis de varianza, utilizando el disefio
experimental de bloques al azar, con arreglo en parcelas divididas.

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias significativas entre las rotacion de
cultivos de maiz-maiz y maiz-ajonjoli, ni entre la interaccion entre el método de siembra y las
rotaciones. Si hubo diferencias significativas entre el método de siembra directo con labranza cero

y el método tradicional.
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Cuadro 3. Resumen de ANDEVA para escurrimiento superficial m*/ha.

FUENTE DE VARIACION F CALCULADA SIGNIFICANCIA
Método 288.18 0.0001 ~
Rotacion 0.60 0.4684 NS
Met/rotacién 0.10 0.7634 NS
* = Significativo NS = No significativo al 5% de probabilidad

Se le realiz6 una prueba de medias a los datos de escurrimiento superficial en m°/ha, para
establecer el mejor tratamiento en lo referente a método de siembra, lo cual se muestra a
continuacion.

Cuadro 4. Prueba de medias Tuckey, para escurrimiento superficial en m>/ha, de acuerdo al

método de siembra.

METODO DE SIEMBRA ESCORRENTIA (m%ha)
Siembra directa 127.25
Siembra tradicional 236.15

En el cuadro 4, se observa la diferencia en cuanto a escurrimiento superficial en m3/ha, de
acuerdo al método de siembra, siendo la siembra tradicional la que muestra mayor escorrentia
(236.15 m3/ha), comparado con la siembra directa (127.25 m3/ha), Grafica No. 2.

El mayor escurrimiento superficial, se debe a que en el método tradicional, el suelo es
desmenuzado, por las practicas culturales como: arado, rastreado, surqueado; quedando el suelo
desprotegido, siendo facilmente arrastrado por la lluvia; mientras que en el método de labranza
cero, el suelo no es desmenuzado, y las raices de las malezas permanecen en el suelo, ejerciendo

una proteccion contra la erosién hidrica.
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Grafica 2. Escorrentia superficial en metros
cubicos/ha. Retalhuleu, afio 2000.

7.2 SUELO EROSIONADO

La cantidad de suelo erosionado esta directamente relacionado con el escurrimiento
superficial.  El suelo erosionado se cuantifico al final de cada evento de lluvia, y al final del
experimento se sumo, para hacerle el analisis de varianza.

El cuadro 5 muestra diferencias significativas, (< 0.05), en cuanto al método de siembra, entre
tradicional y labranza cero. No se encontraron diferencias significativas en la rotacion de cultivos,
ni en la interaccion del método de siembra y la rotacion de cultivos.

Cuadro 5. Resumen de ANDEVA para el suelo erosionado en ton/ha.

FUENTE DE VARIACION F CALCULADA

SIGNIFICANCIA
Método 61.44 0.0002 *
Rotacion 0.59 0.4714 NS
Met/rotacion 0.44 0.5302 NS

* = Significativo NS = No significativo al 5% de probabilidad
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Se le realiz6 una prueba de medias a la cantidad de suelo erosionado en ton/ha, para

establecer e! meior tratamiaento en lo referente a métndo de siembra lo cual se muestra 3

continuacio

Cuadro 6. Prueba de medias Tuckey, para la cantidad de suelo erosionado en Ton/ha, de acuerdo

al método de siembra.

METODO DE SIEMBRA SUELO EROSIONADO (Ton/ha)
Siembra directa 1.66

Siembra tradicional 3.57

En el cuadro 6, se observa la diferencia en cuanto a suelo erosionado en ton/ha, de acuerdo
al meétodo de siembra, siendo la siembra tradicional la que muestra mayor cantidad (3.57 Ton/ha),

comparado con la siembra directa (1.66 Ton/ha), Grafica No. 3.

Nuevamente en esta variable, se muestra la diferencia entre los dos métodos de siembra, ya que
en el método de labranza cero, el suelo permanece protegido por las raices de las malezas, debido
a que el herbicida aplicado, s6lo afecta la parte aérea de la planta no deseada, dejando las raices

dentro del suelo.
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7.3 RENDIMIENTO DE MAIZ

Al rendimiento de maiz en Kg/ha, se le realizd un analisis de varianza, utilizando el modelo
estadistico de bloques completos al azar, para poder integrar los datos de rendimiento de le
primera y la segunda siembra de maiz.

Cuadro 7. Resumen de ANDEVA para el rendimiento de maiz en Kg/ha.

FUENTEDE GRADOSDE SUMADE CUADRADOS F
SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA
Tratamientos 5 9.3183 1.8636 1.26 0.3305 NS
Bloques 3 10.8216 3.6072
Error 15 22.1583 1.4772
Total 23 42.2383

NS = No significativo al 5% de probabilidad.
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De acuerdo con el Cuadro 7, no se encontraron diferencias significativas, en cuanto a
rendimiento de maiz, tanto de la primera, como de la segunda siembra. Podemos decir que no hay
diferencia entre sembrar el maiz con el método tradicional o con labranza cero, como tampoco si se

siembra en el mes de Mayo o en el mes de Agosto.

74  COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE LOS CULTIVOS

Del mismo modo que para el rendimiento de maiz, se integraron los datos de la primera y
segunda siembra de maiz, para poder analizar las siguientes variables: madurez fisiolégica del
maiz, altura de plantas de maiz, longitud de mazorcas, diametro de mazorcas. Para el ajonjoli, las
variables que se analizaron fueron: nimero de capsulas de ajonjoli y numero de semillas/capsula
de ajonjoli.

Cuadro 8. Resumer de ANDEVA para las variables del comportamiento agronémico de los

cultivos.
VARIABLE SIGNIFICANCIA COEFICIENTE MEDIA
CALCULADA DE VARIACION GENERAL

Madurez fisiolégica del maiz 2.58 0.0710 NS 1.39% 91.13

2 (dias) 0.75 0.6013 NS 1.72% 1.7
3 Altura de plantas de maiz (m) 0.57 0.7251 NS 7.47 % 20.56

4 Longitud de mazorcas (cm) 0.81 0.5606 NS 575% 5.31
Diametro de mazorcas (cm) 0.54 0.5161 NS 6.53 % 66.38

No. de céapsuizs de ajonjoli 0.76 0.4481 NS 917 % 88.5

No. se semilias/capsula

NS = No significativo al 5% de probabilidad.



32

No se encontraron diferencias significativas (< 0.05), para los dias a la madurez fisiologica
del maiz, altura de plantas de maiz, longitud de mazorcas, diametro de mazorcas, numero ¢
capsulas de ajonjoli y nimero de semillas/capsula de ajonjoli.  Estadisticamente las variables

anteriores fueron iguales, tanto en el método de siembra tradicional como en la labranza cero.

7.5  ANALISIS ECONOMICO
Se llevé un recuento de los costos de produccion de ambos sistemas y de la rotacion de

cultivos, para calcular la rentabilidad. Los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro 9. Rentabilidad de los tratamientos

CULTIVO RENTABILIDAD
METODO
MAIZ (primera) MAIZ (segunda) AJONJOLI TOTAL
Tradicional 16.36 % 16.36 % 3272 %
Tradicional 16.36 % 41.67 % 58.03 %
Directo 19.86 % 19.86 % 39.72 %
Directo 19..86 % 40.48 % 60.34 %

Puede observarse en el cuadro 9, que la rentabilidad se incrementd con el cultivo de ajonjoli
(41.67% para el método tradicional y 40.48% para el método directo), mientras que el maiz tiene
mayor rentabilidad con el método directo.

La rentabilidad mas alta fue la del método de siembra directa con labranza cero, con la rotacion de
cultivo de maiz en la primera siembra y ajonjoli en la segunda, con un valor de 60.34%. La

rentabilidad mas baja se obtuvo con el método de siembra tradicional y la rotacion maiz — maiz

(32.72%), Grafica No. 4.
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Grafica 4. Rendimiento de maiz en Kg/ha.
Retalhuleu, afio 2000.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1  Con base a los analisis de varianza practicados no se encontraron diferencias significativas
en la rotacién maiz-maiz y maiz-ajonjoli, pero se encontraron diferencias entre el método
tradicional de siembra y el método directo con labranza cero, principalmente en las variables

escurrimiento superficial y cantidad de suelo erosionado.

8.2 En el método de siembra directa la cantidad de escurrimiento superficial fue de 127.25
m°/ha y 1.66 Ton/ha de suelo erosionado, mientras que en el método de siembra tradicional,
el escurrimiento superficial fue de 236.15 m°/ha y 3.57 Ton/ha de suelo erosionado, lo que

evidencia la proteccion del suelo proporcionado por el método de siembra directa.
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Las variables estudiadas: madurez fisioldgica del maiz, altura de plantas de maiz, longitud

de mazorcas, didmetro de mazorcas, numero de capsulas de ajonjoli y numero de

semillas/capsula de ajonjoli, bajo los métodos de siembra directo y tradicional, fueron’

estadisticamente iguales. Probablemente la evaluacion de estas variables necesita un

tiempo mayor (mas de tres afos), para concluir en definitiva si existe efectos o no.

El tratamiento mas rentable fue el método de siembra directa con labranza cero y la
rotacion de maiz-ajonjoli, con una rentabilidad de 60.34%, debido a que la rentabilidad del

cultivo del ajonjoli es mucho mayor que la del cultivo de maiz.

Se recomienda realizar estudios para la validacion del sistema de siembra directa con
labranza cero durante varios afos, para evaluar el efecto de la erosion sobre los

rendimientos, en el largo plazo.

s
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Cuadro 1 A. Precipitacion total mensual del afio 2,000. Finca Las Cruces, Retalhuleu.

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
QOctubre
Noviembre
Diciembre

PRECIPITACION (mm)

14.4
0
5.2
60.4
700.6
431.9
355.5
392.6
620.1
515.3
216.5
15.2

Cuadro 2 A. Analisis de varianza para el escurrimiento superficial en m>/ha

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Bloque 3 290.34 96.78
Método 1 47633.06 47633.06
Rotacion 1 99.00 99.00
Met/rotacion 1 16.40 16.40
Blo ue/m 3 557.24 185.74

* = Significativo

NS = No significativo

F CALCULADA

0.59
288.18
0.60
0.10
1.12

SIGNIFICANCIA

0.6463 NS
0.0001 *
0.4684 NS
0.7634 NS
0.4112 NS



Cuadro 3 A. Analisis de varianza para el suelo erosionado en Ton/ha

FUENTE DE GRADOS DE
LIBERTAD CUADRADOS

VARIACION
Bloque
Método

Rotacién

Met/rotacion

Blo ue/m

* = Significativo

3

1
1
1
3

SUMA DE CUADRADOS
MEDIOS
1.25 0.41
14.63 14.63
0.14 0.14
0.10 0.10
0.64 0.21

NS = No significativo

F

CALCULADA SIGNIFICANCIA
1.75 0.2557 NS
61.44 0.0002 *
0.59 0.4714 NS
0.44 0.5302 NS
0.91 0.4918 NS

Cuadro 4 A. Analisis de varianza para dias a la madurez fisioldgica del maiz.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA
Tratamientos 5 20.8750 4.1750 2.58 0.0710 NS
Bloques 3 5.4583 1.8194
Error 15 24.2916 1.6194
Total 23 50.6250

NS = No significativo

Cuadro 5 A. Andeva para la altura de plantas de maiz en centimetros.

FUENTEDE GRADOSDE SUMADE CUADRADOS F

VARIACION ~ LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS  CALCULADA  SIGNIFICANCIA
Tratamientos 5 0.0032 0.0006 0.75 0.6013 NS
Bloques 3 0.0083 0.0027

Error 15 0.0128 0.0008

Total 23 0.0244

NS = No significative

39
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Cuadro 6 A. Analisis de varianza para longitud de mazorcas de maiz en centimetros.

FUENTEDE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA SIGNIFICANCIA
Tratamientos 5 6.6733 1.3346 0.57 0.7251 NS
Bloques 3 3.6283 1.2094
Error 15 35.3966 2.3597
Total 23 45.6983

NS = No significativo

Cuadro 7 A. Analisis de varianza para diametro de mazorcas de maiz en centimetros.

FUENTEDE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F
VARIACION LIEERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA SIGNIFICANCIA
Tratamientos 5 0.3783 0.0756 0.81 0.5605 NS
Bloques 3 0.8983 0.2994
Error 15 1.4016 0.0934
Total 23 2.6783

NS = No significativo

Cuadro 8 A. Analisis de varianza para numero de capsulas de ajonjoli.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE

CUADRADOS F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS

MEDIOS CALCULADA SIGNIFICANCIA

Tratamientos 1 10.1250 10.1250 0.54 0.5161 NS
Blogues 3 843.3750 281.1250
Error 3 56.3750 18.7916
Total 7 909.8750

NS = No significativo

Cuadro 9 A. Andlisis de varianza para numero de semillas/capsula de ajonjoli.

FUENTEDE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS F
VARIACION  LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS  CALCULADA SIGNIFICANCIA
Tratamientos 1 50.0000 50.0000 0.76 0.4481 NS
Blogues 3 118.0000 39.3333
Error 3 198.0000 66.0000
Total 7 366.0000

NS = No significativo



Cuadro 10 A. Costo de produccion/ha de maiz.
Metodo de siembra tradicional. Fincalas Cruces, Retalhuleu.

CONCEPTO

COSTOS
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Arrendamiento terreno
1.2 Preparacion terreno
1.3 Siembra
1.4 Labores culturales
1.4.1  Fertilizacion
14.2 Limpiasy aporqué
1.4.3 Aplicacion pesticidas
1.5 Cosecha
151 Doblay tapisca
152 Desgrane
1.6 Insumos
16.1 Semilla
16.2 Fertilizantes
1.6.3 Pesticidas

SUB-TOTAL
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 Administracion (10%)
2.2 Imprevistos (10%)
2.3 Intereses (15%)
SUB-TOTAL
TOTAL COSTOS

1. INGRESO BRUTO
Venta del producto

. INGRESO NETO

V. RENTABILIDAD

UNIDAD DE CANTIDA VALOR VALOR

MEDIDA D UNITARIO PARCIAL
Quetzales
Quetzales
Jornal 20.00 100.00
Jornal 5 20.00 100.00
Jornal 20 20.00 400.00
Jornal 4 20.00 80.00
Jornal 20.00 100.00
Quetzales
Libra 30 3.00 90.00
aq 4 50.00 200.00
Litros 2 15.00 30.00

VALOR
TOTAL

800.00
250.00

360.00

2510.00

251.00
251.00
376.50
878.50

3388.50

3943.00
554.5

16.36 %



Cuadro 11 A. Costo de produccién/ha de maiz.
Método de siembra directa con labranza cero. Finca las Cruces, Retalhuleu

UNIDAD DE VALOR VALOR VALOR
CONCEPTO MeDipa  CANTIDAD  ,\iTARIO PARCIAL  TOTAL
COSTOS
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Arrendamiento terreno Quetzales 800.00
1.2 Siembra Jornal 20.00 100.00
1.3 Labores culturales
1.3.1 Fertilizacion Jornal 5 20.00 100.00
1.3.2 Aplicacion pesticidas Jornal 10 20.00 200.00
1.4 Cosecha
1.4.1 Dobla y tapisca Jornal 20.00 100.00
1.4.2 Desgrane Quetzales 360.00
1.5 Insumos
1.5.1 Semilla Libra 30 3.00 90.00
1.5.2 Fertilizantes aq 4 50.00 200.00
1.5.3 Pesticidas Litros 2 15.00 30.00
1.5.4 Herbicida Kilogramos 3 154.00 462.00
SUB-TOTAL 2442.00
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 Administracion (10%) 24420
2.2 Imprevistos (10%) 24420
2.3 Intereses (15%) 366.30
SUB-TOTAL 854.70
TOTAL COSTOS 3296.70
il. INGRESO BRUTO
Venta del producto 3951.50
. INGRESO NETO 654.80

V. RENTABILIDAD 19.86 %

«



Cuadro 12 A. Costo de produccion/ha de ajonjoli.

Método de siembra tradicional.

CONCEPTO

l. COSTOS
1. COSTOS DIRECTOS

1.1 Arrendamiento terreno

1.2 Preparacién terreno

1.3 Siembra

1.4 Labores culturales
1.4.1 Fertilizacion
1.4.2 Limpias

1.5 Cosecha
1.5.1 Corte y atado
1.5.2 Aporreo

1.6 Insumos
1.6.1 Semilla
1.6.2 Fertilizantes

SUB-TOTAL
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 Administracion (10%)
2.2 Imprevistos (10%)
2.3 Intereses {15%)
SUB-TOTAL
TOTAL COSTOS

H. INGRESO BRUTO
Venta del producto

ik INGRESO NETO

V. RENTABILIDAD

UNIDAD DE

MEDIDA

Quetzales
Jornal
Jornal

Jornal
Jornal

Jornal
Quetzales

Libra
qq

qq

VALOR
CANTIDAD )\ iTARIO
10 20.00
5 20.00
3 20.00
10 20.00
5 20.00
1 3.00
2 50.00
14 275.00

Finca las Cruces, Retalhuleu

VALOR
PARCIAL

200.00
100.00

60.00
200.00

100.00

33.00
100.00

VALOR
TOTAL

800.00

420.00

2013.00

-201.30
201.30
301.95
704.55

2717.55

3850.00
1132.45

41.67 %
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Cuadro 13 A. Costo de produccion/ha de ajonjoli.
Método de siembra directa con labranza cero. Finca las Cruces, Retalhuleu

CONCEPTO

COSTOS
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Arrendamiento terreno
1.2 Siembra
1.3 Labores culturales
1.3.1 Fertilizacién
1.3.2 Aplicacion herbicida
1.4 Cosecha
1.4.1 Corte y atado
1.4.2 Aporreo
1.5 Insumos
1.5.1 Semilla
1.5.2 Fertilizantes
1.5.1 Herbicida

SUB-TOTAL
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 Administracién (10%)
2.2 Imprevistos (10%)
2.3 Intereses (15%)
SUB-TOTAL
TOTAL COSTOS

il INGRESO BRUTO
Venta del producto

M. INGRESO NETO

V. RENTABILIDAD

UNIDAD DE
MEDIDA

Quetzales
Jornal

Jornal
Jornal

Jornal
Quetzales

Libra

qq
Kilogramos

qq

CANTIDAD

11

w N

15

VALOR
UNITARIO

20.00

20.00
20.00

20.00

3.00
50.00
154.00

275.00

VALOR
PARCIAL

100.00

60.00
100.00

100.00

33.00

100.00
462.00

VALOR
TOTAL

800.00

420.00

2175.00

217.50
217.50
326.25
761.25

2936.25

4125.00
1188.75

40.48 %
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