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RESUMEN

Se analizan las respuestas agronémicas y econémicas bajo labran-
za convencional (LCQO)y cero (LCE) en el estudio de sistemas de labran-
za a mediano plazo (seis afios) con maiz y frijol cultivado en relevo.

El rendimiento del maiz es mayor en LCE, probablemente por el
mayor contenido de agua en el suelo que se conserva en este sistema. El
rendimiento del frijol es mayor en LCO, probablemente porque el frijol
se desarrolla menos en el suelo compactado de LCE. Los beneficios
econdmicos son mejores en LCO, mientras el riesgo de la inversién es
levemente menor en LCE. Los costos de produccién son més altos en
LCO.

El mafz cultivado en monocultivo en LCE rinde més, con menos
costos de produccidn y menor riesgo a la inversién. Sin embargo, la pro-
duccién de frijol en LCO es més favorable.

Lareduccidn de la erosién, la conservacién y la mayor retencién de
la humedad del suelo, la conservacién de la fauna de enemigos natura-
les, la reduccién del riesgo de produccién y la mayor estabilidad de los
rendimientos, hacen que el sistema de LCE ofrezca mayores posibilida-
des para desarrollar un sistema de agricultura sostenible. Ademads, si es-
tas ventajas se pudieran cuantificar e incluirlas dentro del presupuesto
parcial, LCE serfa mis rentable que LCO.
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INTRODUCCION

Estudios realizados en el trépico centroamericano han demostra-
do que el sistema de labranza cero (LCE) es una alternativa viable al uso
de labranza convencional (ILCO) para la producci6én de maiz y frijol en
relevo.

La LCE posee caracteristicas que pueden contribuir a desarrollar
una agricultura eficiente y sostenible (Thomas gt al., 1984). Sin embar-
go, no existe sistema totalmente ideal para el productor. Por ejemplo, el
maiz produce bien en LCE, pero el frijol no; algunas plagas son dafiinas
en LCO, mientras otras son més problemiticas en LCE; en LCE hay ma-
yor conservacién de suelo que bajo LCO (Pitty et al., 1991; Vega et al.,
1991 y Shenk et al., 1983).

El presente documento trata de analizar los factores que podrian
afectar negativa o positivamente la adopcién de la tecnologfa de labran-
za cero, tales como caracteristicas agronémicas, econ6micas y aquellas
que sonintangibles y dificil de cuantificar, pero que afectan grandemen-
te el desarrollo de los cultivos bajo el sistema de produccién.

& Cuales Factores Tienen mdas Incidencia sobre los Rendimientos ?

En otro reporte de estudios realizados en El Zamorano, se anali-
zan las plagas mds dafiinas que pueden mermar el rendimiento del mafz
y el frijol (Mufioz y Vega, 1992). Se determiné que ambos sistemas de
labranza sufren por dafio de plagas, aunque éstas son diferentes en ca-
da sistema. Se sabe que la densidad final de plantas siempre es menor
en LCE, y esto se atribuye a la mortalidad causada principalmente por
plagas del suelo. Las malezas también pueden afectar grandemente el
rendimiento de ambos cultivos, especialmente aquellas como el Cyperus
rotundus L,. El dafio lo causan por la interferencia que ejercen sobre los
cultivos, especialmente la competencia por agua o debido a algiin tipo
de alelopatia. También plagas del follaje y del tallo son factores poten-
ciales de reduccién del rendimiento. Sin embargo, bajo un adecuado
manejo, éstas quedan relegadas a una importancia secundaria. De esta
forma, la respuesta agron6émica o desarrollo de la planta de ambos cul-
tivos bajo los dos sistemas de labranza, es lo que podria determinar el
rendimicnto.
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Factores Agronémicos que Afectan el Desarrollo del Maiz

El sistema radicular del maiz ha tenido igual crecimiento en ambos
sistemas de labranza en los suelos de El Zamorano. Sin embargo, en
LCO la mayoria de raices se encuentran en los primeros 40 cm del sue-
lo, mientras que en LCE se encuentran distribuidas en el primer metro
de profundidad del suelo.

En LCE el mulch, rastrojo o residuos de cosecha que permanecen
en la superficie del suelo forman una alfombra que evita la pérdida de
agua por evaporacién y por escorrentfa. Esto hace que la retencién de
humedad del suelo en este sistema sea mayor que en LCO, donde el sue-
lo esta totalmente desnudo.

También se ha determinado que a medida que se profundiza en el
suelo, la humedad va aumentado, pero ésta siempre es mayor en LCE
que en LCO. Probablemente ésto se deba a la mayor cantidad de mi-
crottineles hechos por lombrices, insectos y por las raices del cultivo y
malezas descompuestas, mejorando la capacidad de infiltracién de agua
en el perfil del suelo. En LCO estos microtineles son destruidos por
la preparacién del terreno.

Probablemente el factor mas determinante en el desarrollo y ren-
dimientos del maiz es la disponibilidad de agua en el suelo (Vega et al.,
1991; Thomas et al.,1984). En estudios conducidos en el trépico hime-
do, se concluy6 que el coeficiente de correlacién entre el rendimiento
del maiz y la disponibilidad de agua en el suelo fue de 0.99, demostran-
do el papel critico de este factor durante los periodos de poca precipi-
taciéon (Shenk et al., 1983).

En el valle del Zamorano son frecuentes los periodos de sequia du-
rante el crecimiento del maiz. Cuando esto sucede, se observa que las
plantas que crecen en los lotes de LCO sufren de estrés hidrico, ya que
donde se encuentran la mayoria de sus raices (primeros 40 cm de suelo)
es donde se seca primero después de un periodo sin lluvia. Sin embar-
go, en LCE las plantas no sufren de este estrés, ya que sus raices son ca-
paces de extraer agua a mayor profundidad cuando hay sequia, porque
est4n mejor distribuidas en el perfil del suelo. Ademis, hay mayor ab-
sorcién de nutrientes por las plantas cuando la humedad del suelo es
6ptima. Shenk et al., (1983) menciona varios trabajos que reportan que
la disponibilidad de nutrientes en el suelo de LCE es mayor que en LCO.
Ademis en este sistema hay mayor cantidad de materia orgénica que
también proporciona nutrientes para el desarrollo de las plantas.
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Debido a los factores mencionados, las plantas de LCE tienen un
desarrollo vigoroso, haciéndolas més tolerantes al dafo causado por
otros factores, como el ataque de plagas, y que el rendimiento en LCE
sea mayor que en LCO.

Sidurante el crecimiento del maiz no hubieran épocas de sequia y
lahumedad del suelo fuera 6ptima, entonces se podria pensar que el ren-
dimiento serfa similar en ambos sistemas de labranza, dada la importan-
cia de este factor en la determinacién del rendimiento. Maldonado
(1980), trabajando en el trépico hiimedo bajo buenas condiciones de hu-
medad, encontr6 similares rendimientos de maiz en ambos sistemas de
labranza. De esta forma, serian otros los factores determinantes, prob-
ablemente las plagas. Sin embargo, el sistema de LCE no dejaria de ser
ventajoso ya que presenta otras ventajas sobre .LCO que son discutidas
miés adelante en el documento.

Factores que Afectan el Desarrollo del Frijol.

Observaciones realizadas en el Zamorano indican que el suelo de
LCE se compacta més que el de LCO. Estudios realizados en Estados
Unidos reportan que el desarrollo de la raiz del frijol es deficiente en
campos compactados; esto puede afectar grandemente el rendimiento
del frijol (Schumacher y Smucker, 1981). En el Zamorano, el frijol que
crece en LCE tiene un menor crecimiento comparado con el de LCO.
El componente del rendimiento més afectado es la produccién de vainas
por planta, ya que siempre es menor en LCE. Consecuentemente el ren-
dimiento del frijol siempre ha sido mayor en L.CO.

Debido a los resultados negativos obtenidos con la produccién del
frijol, se han buscado algunas alternativas bajo el sistema de LCE para
tratar de elevar la produccién; se ha tratado de elevar los rendimientos
aumentando la densidad poblacional. También se ha tratado de imple-
mentar un sistema de labranza alterno, trabajando un terreno un afio ba-
jo LCE, mientras el otro bajo LCO, para tratar de reducir el efecto de la
compactacién del terreno sobre el desarrollo de planta del frijol. Los re-
sultados de estos estudios serdn dados a conocer en préximas publica-
ciones.

Debe estar claro que estos resultados son obtenidos bajo las condi-
ciones de El Zamorano, en un terreno franco-arcilloso. Es probable que
bajo otras condiciones, otro tipo de suelo, los resultados difieran de los
nuestros. Tapia y Camacho (1988) reportan que en diferentes lugares
de Nicaragua se han obtenidos rendimientos mayores de frijol en LCE
que en LCO.




1992 Vega y Murioz:Manejo del suelo y sus Repercuciones
en los Factores Agronémicos y Econémicos = {131

Rentabilidad de los Sistemas de Labranza Convencional y Cero.

Elrendimiento del maiz ha sido mayor en las parcelas de LCE, pe-
ro el del frijol siempre fue mayor en LCO. A partir de esto, la rentabili-
dad del sistema maiz y frijol en relevo es mayor en LCO que en LCE, de-
bido a que el valor econémico del frijol es mayor que el del maiz. Esto
significa que la produccién del frijol es la que determina cual sistema
tendré el mejor beneficio, o sea, que para hacer que LCE tenga mayo-
res beneficios se tendrd que encontrar la forma que el frijol dé mayores
rendimientos bajo este sistema de labranza.

Los costos de produccién han sido levemente mayores en LCO que
en LCE. Los mayores gastos se incurren en la preparacién del suelo en
LCO, mientras en LCE es por el uso de herbicidas presiembra. Sin em-
bargo, en LCE se tiene la alternativa del uso de herbicidas de alto y/o ba-
jo costo, dependiendo de la comunidad de malezas existentes en el cam-

po.

El costo del control de plagas ha sido relativamente similar en am-
bos sistemas de labranza. En LCE se gasta m4s en el control de molus-
cos, sin embargo en LCO el mayor gasto es por el control de insectos, es-

pecxalmcnte contra Spodoptera frugiperda Smith y en algunas ocasiones
contra Mocis latipes Guenee.

Aunque la diferencia en los costos de produccién no sea muy am-
plia, en LCE siempre existe un significativo ahorro de energfa, que cada
dfa es més escasa y cara, lo que representa una ventaja para este sistema
de labranza.

La eficiencia del dinero invertido estd dada por la relaci6n benefi-
cio-costo, la cual es mayor en LCE que en LCO. Esto sucede por que
en LCE se invierte poco y se obtienen rendimientos aceptables. Esto es
especialmente significativo para productores de escasos recursos
econdmicos que necesitan obtener el maximo beneficio de su inversion
en la produccién de granos.

Si la produccién de maiz fuera en monocultivo esta serfa més ren-
table bajo LCE que bajo LCO, ya que el rendimiento del maiz es mayor
en LCE con menos costos de produccién. Sin embargo, si el frijol se cul-
tivara en monocultivo, en base a la informacién obtenida, seria mejor
producirlo bajo LCO que bajo LCE.
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Ventajas Intangibles del Sistema de Labranza Cero.

Elsistema de LCE tiene varias ventajas cuyos beneficios en su ma-
yorfa se presentan a largo plazo y son dificiles de percibir. Una de lasde
mis peso es lareduccién de la erosién del suelo, tanto edlica como hidri-
ca. Esta esuna consideracién muy importante debido a que la capa ara-
ble de suelo disponible para la agricultura en regiones tropicales es del-
gada y necesita protegerse. Siesto ocurre, nuestros suelos se irdn des-
gastando afio tras afio, y reduciendo su productividad. Produciendo ba-
jo LCE se har4 un uso racional del suelo, logrando buenas cosechas sin
desgastarlo.

La época lluviosa de los trépicos secos se caracteriza por presen-
tar periodos prolongados de sequia, que influyen grandemente en el ren-
dimiento de los cultivos. De aquila gran importancia de la mayor reten-
cién de la humedad del suelo en LCE.

En LCE se mantiene una vegetacién mdés abundante y variada
creando las condiciones necesarias para promover el aumento de la fau-
na de enemigos naturales y a la vez, crear més fuentes alternativas de ali-
mento para las plagas (Stinner y House, 1990). De esta forma, se podria
reducir la aplicacién de quimicos que son contaminantes del ambiente,
afectan a los mismos enemigos naturales y pueden causar serios proble-
mas a la salud del hombre.

Todas estas consideraciones hacen que el sistema de LCE provea
las condiciones necesarias para crear un sistema de agricultura més sos-
tenible que el sistema de LCO. Los autores consideran que la informa-
cién generada acerca de este temaserd divulgada y adaptada rdpidamen-
te debido a las excelentes condiciones que la LCE ofrece para la soste-
nibilidad de la produccién agricola. De esta forma se podré entrar en el
siglo XXI haciendo un uso racional de los recursos naturales explotables.
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