
. 7-/:35 

e r1 c\aD'\/Jr;·::~n~~~~~m '~a)/j ~ ~~,~ ,81\1!~~~-rf?} ~~~· · ~ ~ \ifil iJ L: k.~ ~ L'8 ...,~;p rMI l41<~"" Ll:AI -~-ta Ek1J ~Id~ Ll~~ ~hv u u ~j \j~ E1L 

.. lMtJVO~COJt?JJLi ~Le r0t:Jr'.El{DCC 
F' J\. e u L T A D o E e e E N e D A s 
CEPl\RTJ\MENTO DE BIDLOGD/\ 

. . 

.. 

RESPUESTA DEL 
CULTI VODEMAIZ 
A DIFERENTES 

. · PRACTICAS DE l\llf~E 

JO EN ANDOSOLES 
DEL NORTE DEL EDO. 
DE· M O R E L O s· 

que para optar 
p o r e 1· t i t u 1 o 

de biologo 

pre se ntag 

; . 
. Mexico 1 C •. F". '19B3 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CONTENIDO 

Página 

RESUMEN •.....•.....•....•..•.. ; .•...•... · . • . . . . . 1 

I. TNTRODUCCION. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

II. REVISION BIBLIOGRAFICA. . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 6 

l. Generalidades......................... 6 
2. Labranza convencional y no labranza 

en el cultivo del maíz................ 10 
3. El suelo en relaci6n a labores cul-

turales·. . . • . . . • . . . . . . . . . . • . . • • . • • . . . . . 12 
4. Erosi6n •......•. ·.•..•....•..••••.••... 16 
5. Aporte de materia orgánica ...•... :.... 18 
6. Conservaci6n de la humedad del suelo.. 21 
7~ Herbicidas ...•... ~ .• ~................. 23 
8. Fertilizaci6n... ......•.••...••. ...... 25 
9. Plagas y enfermedades................. 27 

10. Conclusiones sobre la revisi6n biblio 
á . -gr f i·ca . ............................. . 

III. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO ...... . 

'situaci6n geográfico-política ..••.•....... 
Geología . ................................ . 
Clima ... ~ ................................ . 
Suelo ............ · ........................ . 

IV. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO .....•........•. 

Características de la parcela y del lote 

27 

29 

29 
29 
31 
33 

36 

experimental.......................... 36 
Diseño experimental y tratamientos........ 39 
Operaciones de campo....................... 40 

V. RESULTADOS Y DISCUSION............. ••..•.. 45 

Nd~ero de mazorcas por planta............. 45 
Peso. seco de mazorca por planta.,......... 50 
Peso seco de gr~no por planta ....••• :~.... 54 
·Peso seco de grano por mazorca............ 58 
Rendimiento de grano en kg/ha............. 62 
Análisis general sobre los factores prin-

cipales que no alcanzaron nivel de 
significaci6n estadística sobre las 

i 



ii 

Página 

variables de estudio. . . . . • . • . . • • . . . . . • 6 9 

VI. CONCLUSIONES ...•..•....•. . ............ . 75 

VII. LITERATURA CITADA ...•... . . . . . . . . . . . . . . 77 

,-, •'. 
,,,,_. .. , -,«.:"· r.:~:-f~>~:·i.~'·'.""r. :,. ;. ' _' ! . : ~ '·\' -.- .,~,¡ ,, ~-; -· ;,-:~.> :.~~;~, .. 



Figura 1 

Figura 2 

Figura 3 

Figura 4 

Figura 5 

Figura 6 

Figura .7 

Figura 8 

Figura 9 

Figura 10 

Figura 11 

F~gu.ra 12 

Figura 13 

iii 

INDICE DE FIGURAS 

Página 

Localizaci6n del área de estudio .• 

Variaci6n mensual de temperatura 
y precipitación de la estación me 
teorol6gica de Cuernavaca, Mor .... 

Distribución de los tratamientos 
en el lote experimental ..••.•••... 

Características de la parcela ex-
perimental . ... ~ .................. . 

.Número de mazorcas por planta en 
los tratamientos estudiados ..•.... 

Peso seco promedio de mazorca por 
planta en los tratamientos estu-

30 

32 

37 

38 

49 

diados............................ 53 

Peso seco de grano por planta en 
los tratamientos estudiados ...... . 

Peso seco de grano por mazorca en 
los tratamientos estudiados •...... 

Rendimiento de grano en kg/ha·en 
los tratamientos estudiados •...... 

Aspectos morfológicos del perfil 
del suelo donde se llev6 a cabo 

57 

61 

68 

el experimento ..••..•.. ~.......... 72 

Aspecto general del lote experi
mental a la segunda semana de su 
establecimiento................... 72 

Efecto de la retenci6n.del agua 
por las microcuencas despu~s de 
una precipitaci6n pluvial .•••..• ~. 

Otro aspecto de las microcuencas 
en una etapa más avanzada del cul 
tivo .... ........................ --; . 

73 

73 



Figura 14 Vista parcial del experimento, 
donde se observan diferencias en 
crecimiento en las parcelas que 
constituían los tratamientos; asi 
mismo, una de las calles principa 
les . ............................. . 

iv 

Página 

74 



- Tabla 1 

Tabla 2 

Tabla 3 

Tabla·4 

Tabla 5 

. INDICE DE TABLAS 

Resultados y análisis de varianza de 
la variable número de mazorcas por 
planta . ............................. . 

Resultados y análisis de varianza de 
la variable peso seco de mazorca por 

Página 

48 

planta............................... 52 

Resultados y "análisis de varianzá de 
la variab1e peso seco de grano por 
planta .... : ......... ...... ! •••••••••• 

Resultados y análisis de varianza de 
la va~iable peso seco de grano por 
mazorca . ........................ · .... . 

Resultados y análisis de varianza de 
la variable rendimiento de grano en 
kg /ha . .•............................. 

INDICE DE CUADnos 

56 

60 

67 

Cuadro 1 Reporte morfol6gico del perfil del 
suelo . ......... ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 

Cuadro 2 Factores y niveles que se evaluaron 
en el experimento. ~ ••.•..••...••• ~... 37 

V 



1 

RESUMEN 

Se realizó un experimento con maíz en condiciones 

de campo y de temporal en andosoles del norte del Estado de 

Morelos~ Los objetivos fueron: evaluar diferentes prácticas 

de manejo como fueron, aporte de materia orgánica, cultivo 

en microcuencas, labranza, aplicación de fertilizantes, con

trol de plagas, deshierbe con herbicidas, utilizaci6n de se

milla híbrida y densi.dad de poblaci6n alta te~dientes a in-

crementar el rendimiento del cultivo de maíz, establecer las 

interacciones entre las mejores prácticas y comparar los ren 

dimientos obtenidos con prácticas de labranza conve~cional y 

cero lab-ranza. 

Se utilizó un diseño factorial fraccionado de 

ocho factores a dos niveles, usándose un cuarto de réblica 

del factorial 2 8 • Este diseño permiti6 estimar con una rep~ 

tici6n los ocho efectos principales, las 28 interacciones en 

tre dos factores y el resto de interacciones como error esta 

dístico. Las variables de estudio fueron: número de mazar-

ca~ por plarita, peso seco de mazorca por planta, peso seco 

a.e grano por mazorca, peso seco de. grano por planta y rendi

miento de. grano. 

De los resultados obtenidos destacan las siguien

- tes conclusiones: las prácticas cultur~les que dieron efec-
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tos de alta significancia sobre las variables de estudio fue 

ron: fertilizantes, herbicidas, semilla mejorada y la mayor 

densidad de plantas; de la interacci6n de dos factores que 

contempl6 el diseño experimental utilizado, dieron efecto al 

tamente significativo fertilizante x semilla mejorada, ferti 

lizante x herbicida y fertilizante x densidad de poblaci6n 

alta; al comparar el rendimientq promedio en grano de maíz 

de los tratamientos con prácticas culturales equivalentes a 

labranza convencional con aquel de los tratamientos con cero 

labranza, se encontr6 que ~ste increment6 dicho rendi~iento 

en un 28%. 
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I. INTRODUCCION 

El maíz es una especie que se cultiva en la mayor 

parte del mundo. La riqueza en carbohidratos en el grano es 

fuente de energía que no solame~te está destinado para el hu 

mano, sino también, en algunos países para la alimentaci6n 

del ganado. Su· gran·capaaidad de aclimataci6n, relacionada 
. 

a su variabilidad genética, le ha permitido desarrollarse 

desde el nivel del mar hasta altitudes cercanas a los 3,000 

m; asimismo también latitudinalmente se le ubica principal-

mente en la zona intertropical, pero se le cultiva arnpliame~ 

te más allá de los t~6picos. 

. 
~n nuestro país, el cultivo del maíz reviste una im-

portancia trascendental tanto por la importancia alimenticia 

ya citada, como por la trascendencia hist6rica y cultural 

que para nuestro pueb~o tiene. En la actualidad, aunque es 

una especie no suficientemente red~tuable, sigue siendo cul-

tivada principalmente en las zonas agrícolas de temporal~y 

dentro de éstas ·en aq.uell~~. de subsistencia. 

Mucho se ha investigado en relaci6n a este cultivo, 

es la raz6n por la cual existen híbr'idos para priicticamente 

'·' 
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todas las zonas agrícolas importantes del territorio nacio

nal. Aunada a la investigaci6n genética también se ha avan

zado en estudios sobre fer~ilizaci6n en las diferentes regio 

nes agrícolas, densidades de población, combate de plagas, 

enfermedades y "malas" hierbas, épocas de siembra, labores 

culturales y otros. 

Por otra parte, la cero labranza es una práctica o 

técnica cultural tendiente a reducir las labores del campo 

con el apoyo de ciertos insumos. Es precisamente en el cul

tivo del maíz donde la cero labranza ha recibido más impulso. 

Con base en lo anterior, naci6 la inquietud por pro

bar otro tipo de prácticas culturales relacionadas con la ce 

ro labranza que permitieran evaluar la posibilidad de incre

mentar los rendimientos de maíz en condiciones ·de temporal y 

con el menor gasto de insumos. 

Como prácticas culturales tendientes a incrementar el 

rendimiento máximo de maíz se escogieron precisamente por es 

ta ráz6n los siguientes factores: la semilla, la materia or

gánica, los fertilizantes, la densidad de poblaci6n, la l~~ 

branza,el control de plagas, el .empleo de herbicidas y, por 

dltirno,=se escogieron las rnicrocuencas, ~sto Gltimo por d~sa 

rrollarse el experimento en condiciones de temporal. Cada 

factor se utiliz6 a dos niveles. Para ello' se eligi6 una zo 
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na de "buen temporal'' cercana a ndcleos de poblaci6n, con 

suelos de poca fertilidad y donde tradicionalmente se siembra 

maíz, para lo cual se establecieron los siguientes 

OBJETIVOS 

• Evaluar diferentes prácticas de manejo tendientes a 

incrementar el rendimiento del cultivo del maíz. 

• Establecer las interacciones resultantes entre las 

mejores prácticas, y 

• Comparar los rehdimientos obtenidos con prácticas 

de labranza convencional y cero labranza. 

. ' 
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA 

l. GENERALIDADES 

En esta revisi6n bibliográfica se han considerado 

los trabajos relacionados con los principales elementos invo 

lucrados en la técnica cero labranza, labranza convencional 

y otras formas de labranza en el cultivo del maíz 

La labranza, en términos generales, es la prepara-

ci6n del suelo para la siembra, y el proceso de mantenerlo 

suelto y libre de malezas durante el crecimiento del cultivo 

(Wilkinson, 1977). Por otra parte, según Schopflocher 

(1963) , la labranza es una operaci6n tendiente a preparar 

la tierra, mejorando sus condiciones físicas para recibir 

los cultivos y puede dividirse en labores superficiales y 

profundas, según las 9apas que se afectan; en labores ordina 

rias y especiales; de otoño y de primavera, etc. Corno se ve 

es muy amplia la forma en que se puede dividirelconcepto 

de labranza· y así tenemos que a la labranza también se le di 
' . 

vide en dos grandes grupos: labranza primaria y labranza se-

cundaria. En la labranza primaria interviene equipo agr1co-

la que penetra el suelo a profundidad disgregándolo adecuada-
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mente para formar una cama de siembra. En la agricultura co 

rnercial tenemos que entre los equipos para la labranza prima 

ria existen varios tipos de arados de vertedera, arados de 

discos, subsoladoras y cultivadores rotativos. En la labran 

za secundaria el equipo que interviene están presentes las 

rastras, rodillos, cultivadores, desmalezadores y equipos es 

peciales de labranza superf icia¡ para conservaci6n de hume-

dad y destrucci6n de malezas (Wilkinson, 1977). En la agri-

cultura de subsistencia, entendiéndose por subsistencia aque 
' . 

11a practicada por agricultores con extensiones pequeñas que 

aprovechan en forma muy limitada las tecnologías modernas de 

produccii6n; que consumen la mayor parte de su producci6n en 

su granja y que reciben ingresos agrícolas muy reducidos, se 

llevan a cabo la labranza primaria y la secundaria pero sin 
' 

los implementos antes señalados, más Qien, está fundada .en 

la utilizaci6n de implementos de tracci6n animal y manuales 

(Lai"rd, 1977). 

Ultimamente han surgido nuevas técnicas de labranza 

o labranzas propiamente dichas que. tienden a una reducci6n, 

o eliminaci6n de la labranza tradicional, es decir~ aquella 

que emplea implemento_s mecánicos de alta tecnología. Estas 

nuevas técnicas o labranzas se conocen como labranza mínima 

y cero labranza • 
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La labranza mínima es aquella que requiere el menor 

número posible de rnan_ipulaciones del suelo para que la p_:i;:ep~ 

raci6n del lecho de siembra, la germinaci6n, el desarrollo y 

la producción de un cultivo determinado sean satisfactorios 

(Free, cit. en Bonciarelli, 1979). 

La cero labranza es la técnica que consiste en sem

brar directamente sobre el suelÓ que no recibe ninguna labor; 

para luchar, en su caso, contra la vegetaci6n preexistente, 
. . 

se hace un tratamiento .con herbicidas de acci6n total y que 

no tengan efectos residuales (Bonciarelli, 1979). 

De acuerd~ a Triplett y Van Doren (1977), las prácti 

cas o técnicas culturales "pulverizado-sembrado-recolecci6n" 

actualmente se conoce por los nombres de "no-labranza 11
, "la-

branza cero", "sembrado en césped" y "sembrado en surco". 

Se podría resumir la no labranza del maíz como la aplicaci6n 

de herbicidas, el abonado, la siembra a través de restos ve-

getales en la parte superficial del suelo en surco y final-

mente la recolecci6n o cosecha. 

Uno de los primeros pas9s para modificar los métodos 

de labranza convencionales fue el del "arado-sembrado'' idea-

do hace unos 30 años por Ray L. Cook, que consistía en arar 

todo el campo pero las remociones posteriores se limitaban a 

los surcos sembrados que reducían la erosi6n y el escurri-

.. 
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miento, esta práctica cultural se adapt6 muy bien en el cul

tivo del maíz. Posteriormente, Edward H. Faulker fue el pri 

mero en diseñar una práctica cultural que prescindía del ara 

do, el suelo se trabajaba con discos que no profundizaban 

tanto corno la reja del arado, ni removían demasiado la tie

rra, su técnica involucraba también dejar cierta cantidad de 

residuo del cultivo anterior en el suelo para reducir la ero 

si6n, esta técnica también empleaba estiércol corno recubri

miento al. sembrar o inmediatamente después del mismo. (Tri

plett y Van Doren, 1977). 

La cero-labranza, ha llegado a ser una práctica cul

tural que ha revolucionado en gran medida la agricultura mo

derna. Además del maíz, se utiliza en muchos otros cultivos 

a escala comercial. Su investigaci6n data de unos 25 años y 

su aplicaci6n a nivel comercial empez6 hace unos 10 años 

(Phillips, 1974). ·La cero-labranza se us6 primero con éxito 

en la renovaci6n de empastadas con el objeto de reducir la 

erosi6n del suelo (Baeumer and Bakermans, 1973). La utiliza 

ci6n eficiente de esta práctica en el cultivo del maíz pre

senta numerosas e importantes ventajas: se reduce considera

blemente el costo de producci6n y el tiempo de ejecución de 

las ·1abo~es del cultivo; permite efectu~r la siembra más 

oportunamente debido a menores limitaciones en relaci6n a 

factores climáticos; facilita la siembra de varios cultivos 

.. ,, 
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al afio en aqu~llos lugares en qu~ las condiciones climáticas 

lo permiten; la erosi6n del suelo se reduce a niveles mini-

mos y se disminuyen notablemente las pérdidas de humedad por 

evaporaci6n del suelo. Además, los rendimientos del cultivo 

pueden ·11egar a ser iguales y aún _superiores a los obtenidos 

mediante la labranza tradicional de preparaci6n del suelo co 

mo ha sido reportado por muchos autores (Phillips y Young, 

1973). La práctica de cero-labranza ha sido aceptada rápida 

mente por los agricultores de'Estados Unidos y Europa (Baeu-

roer y Bakerrnans, 1973). 

2. LABRANZA CONVENCIONAL Y NO LABRANZA 
EN EL CULTIVO DEL MAIZ 

El maíz es el cultivo en surco o hilera más amplia

mente explotado sin labranza. Otros cultivos que se han 

atendido satisfactoriamente con esta prácticá son: soya, al-

god6n, cacahuate, trigo, tabaco, sorgo, plantas forrajeras y 

algunas hortalizas {Triplett y Van Doren, 1977). 

Los resultados de una gran cantidad de ensayos expe-

rimentales han demostrado que los rendimientos del cultivo 

del ma~z con la práctica de cero labranza son generalmente 

iguales o superio~es que con la preparaci6n tradiciona1 del 

suelo (Soza et al. 1978). 
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Moschler et al. (1972), reportaron un rendimiento 

promedio de 20.5% superior con cero labranza que con labran

za tradicional en ensayos.sucesivos en diez años en el esta

do de Virginia, EUA. Los resultados de otros ensayos efec

tuados por estos mismos autores en. Carolina del Sur, EUA, 

muestran también rendimientos superiores para la práctica de 

cero labranza del orden del 25.4%. 

Shear y Moschler (196~), reportan resultados de seis 

años también· en el estado de Virginia, EUA, donde obtuvieron 

en el lapso de 1962-1967, un incremento promedio de 16.6% a 

favor de cerq labranza; los rendimientos promedios fueron de 

5,616 kg/ha para la labranza convencional y 6,342 kg/ha para 

la cero labranza. 

Van Der Marsch (1978) , estudi6 el efecto de la la

branza y no labranza en la producci6n de maíz en Apodaca, N~ 

L., entre sus conclusiones señala que se obtuvieron diferen

cias estadísticas.altamente significativas en los rendimien

tos,. siendo para la labranza de 1,748 kg/ha y para la no la

branza de 1,815 kg/ha. 

Con.base en Soza et al.· (1978), el programad~ adie~ 

tramierito· en maíz de CYMMYT ·(Centro Internacional de Mejora

miento de Mafz y Trigo) ha efectuado 20 ensayos en campos de 

agricultores para comparar diversas prácticas de prcparaci6n 



12 

de suelos, en el área de Poza Rica, Veracruz (zona tropical 

de México) . Estos ensayos forman parte del proceso de entr~ 

namiento en investigaci6n en producci6n dirigido a capacitar 

a técnicos provenientes de varios países del mundo. Los re-

sultados obtenidos muestran, en forma consistente, que los 

rendimientos son iguales o superiores con cero labranza que 

con preparaci6n tradicional. 

" 

3. · EL SUELO EN RELACION A LABORES CULTURALES 

En cuanto a suelos, la agricultura sin labranza, en 

aquellos suelos de primera a tercera clase agrícola, elimina 

la erosi6n del suelo por aire y agua. La mezcla superficial 

de abono y tierra que se realiza en la labranza convencional 

para fertilizar el suelo y que en la cero labranza no se rea-
. 

liza se resuelve fácilmente, pues son aprovechados los tres 

principales fertilizantes que son nitr6geno, f6sforo y pota-

sio. 

El nitr6geno,·como es soluble en agua y por lo tanto 

rn6vil, se introduce en el suelo cuando llueve o se riega el 

campo. El f6sforo y el potasio se desplazan con mayor lenti · 

tud, pe~o como el re6ubrimiento de la cosecha anter~or que 

es una caracterís~ica de la práctica sin labranza, mantiene 

al f6sforo y al potasio cerca de la' superficie del suelo y 
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así las raíces crecen en la zona donde se mantienen inm6vi

les a estos nutrimentos, junto al mantillo de la cosecha an-

terior. Otros dos beneficios de este mantillo residual es 

que conserva la humedad porque reduce la evaporaci6n, incre

menta la captura de agua de lluvia y mantiene la estructura 

útil del suelo. 

En suelos bien drenados, la práctica sin labranza es 

la id6nea siempre que la superficie del suelo esté cubierta 

en un mínimo de 60% por la materia residual de la cosecha an 

terior. Los campos cultivados sin labranza han superado la 

producci6n de los labrados convencionalmente en unos 1400 

kg/ha y año.donde el maíz se cultiv6 sin continuidad y en 

unos 550 kg/ha y año donde se sembr6 maíz en una práctica de 

rotaci6n trianual. En suelos escasamente drenados la produc 

ci6n de maíz en cultivo continuo es unos 30% menor cuando 

prescinden de la labranza que cuando se ara el suelo. Estas 

diferencias tardan dos o tres años en manifestarse y no apa

rece cuando al maíz_ le sigue algún otro cultivo (Triplett y 

Van.Doren, 1977). 

Soza et al. (1978), afirman que el suelo es conside

rado como el medio más econ6mico en la actualidad para el es 

tablecimiento y el desarrollo del cultivo. Las ·plantas en

cuentran en el suelo un medio adecuado de soporte para su 

crecimiento mediante la proliferaci6n subterránea del siste-
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roa radical. El suelo actúa como un gran almacén de nutrimen 

tos y agua, los que pone a disposici6n de las plantas para 

su utilizaci6n de acuerdo a sus necesidades. Numerosos in-

formes sobre investigaci6n en preparaci6n de suelo.indican 

que no·es necesario en la mayoría de los casos remover el 

suelo o dar vuelta a la llamada capa arable· para que éste 

pueda cumplir con sus funciones normales en el desarrollo 

del cultivo. Por el contrario, se ha.determinado generalmen 

te como perjudicial el remover al suelo debido a que favore-

ce la erosi6n, produce grandes pérdidas de humedad, destruye 

la estructura del suelo, disminuye la infiltraci6n y ocasio-

na compactación perjudicial en las capas del suelo por los 

numerosos pasos de maquinaria pesada. 

Los mismos ~utores consideran que las labores de pre 

paraci6n de suelos como también su concepto se ha modificado 

desde los inicios de la agricultura en el mundo. Inicialmen 

te, los ag•icultores ejecutaban las labores en forma manual 

mediante implementos de madera, hueso o piedra, con los cua-

les abrían hoyos o surcos para depositar las semillas. Las 

malezas las arrancaban con las manos. La domesticaci6n de 

animales de trabajo permitió el uso de implementos más efi

cienies .en incorporai ra~tiojos y preparar el suelo~omó ta~ 

bién el control de m~lezas durante el desarrollo del cultivo. 

En la Edad Media se pensaba que las plantas se nutrían de 
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las particulas finas· del suelo, por lo tanto, mientras más 

fino se dividía o pulverizaba el suelo, mayor cantidad de 

partículas se absorbían por las raíces. En el siglo XIX los 

investigadores indicaron que las ·plantas dependían de numer2 

sos elementos químicos que conten~a el suelo, la materia or

gánica, el ~gua y el aire. Este concepto llev6 a pensar que 

mientras más se araba el suelo, se aumentaba la oxidaci6n 

de los elementos químicos y los hacía más solubles y más fá

cil de ser absorbidos por las raíces. Otros autores indica

ron que las labores de preparaci6n eran muy importantes para 

re~inar el suelo con el objeto de favorecer la penetraci6n 

de las raíces, aumentar la superficie de humedad, y contro

lar las malezas que compiten con el cultivo. Posteriormente, 

vino el extraordinario avance con el desarrollo del tractor 

y de gran cantidad de implementos que permiten, ccn rapidez 

sorprendente, arar, rastrear, subsolar, surcar e incluso pu! 

verizar el suelo. 

La mayoría de los textos tradicionales de agronomía 

sefialan una serie de razones para efectuar las_labores de 

preparaci6n del ~uelo. Estas son: ~ontrolar las malezas, 

eliminar rastrojos o residti6s de cultiyos pasados, airear el 

suelo, prepar~r tin~ b~ena cama d~ s~milla, nivelar o empare

jar el suelo, ayudar a controlar insectos, ayudar a contro

lar enfermedades, mejorar las condiciones físicas del suelo 
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o su estructura, proteger el suelo de la erosi6n, incorporar 

fertilizantes, exponer el suelo nuevo a la intemperizaci6n, 

romper las capas duras, mejorar la infiltración, favorecer 

la penetraci6n de las raíces en las capas del suelo, impedir 

la evaporaci6n del agua, etc. (Berlijn, 1982; Gondé, 1965; 

Langer, 1978; Foth, 1978; Wilkinson, 1977; Wilson, 1965; 

Pearson, 1976). A pesar de todas estas razones se ha demos-
• 

trado que la práctica de.siembra sin preparaci6n de suelo ha 

logrado iguales. o mejores rendimientos en maíz que con la 

práctica tradicional, además de otras ventajas adicionales. 

4. EROSION 

Cuando se habla de erosi6n en suelos, deben de consi 

derarse los dos principales agentes causantes de la misma, 

el viento y el agua. 

La erosi6n e6lica, causada por el viento, es más peE 

judi'cial cuando los suelos tienen texturas gruesas y medias. 

Moe (1972), considera que los suelos con una composici6n de 

más de 70% de arena son más susceptibles a la erosi6n e6lica 

.Y a~ movimiento.de partículas del suelo, mientras que los 
. . . 

suelos con menores contenidos de arena y mayores con .. ten.idos 

de arcilla o materia orgánica son más estables. 
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Phillips y Young (1973) , hacen notar que existen va

rios métodos para controlar est€ tipo de erosi6n, siendo uno 

de ellos la no-labranza. .Debido a que esta práctica agríco

la deja los residuos de la ·cosecha anterior en la superficie 

del suelo, reduce la velocidad del viento y previene el con

tacto de éste con el suelo, logrando disminuir la remoción 

de partículas del suelo al prepararlos. Además, previene la 

pérdida rápida de la humedad del suelo debido al secado por 

el aire. 

La erosi6n hidráulica es la causada por la acción 

del agua. La lluvia es un agente fuertemente erosivo que ac 

túa. en el suelo en forma determinante, ya que la elevada 

energía cinética que poseen las gotas de lluvia al chocar 

contra el suelo produce la destrucci6n de los agregados a 

causa del salpicamiento, provocando la desintegraci6n del 

suelo en sus partículas primarias. A esta fase del proceso 

se le ha llamado erosi6n por salpicamiento y se ha demostra

do que además de constituir la fase inicial del proceso es 

la más importante (Smith y Wisshmeir, 1962). 

Una segunda fase está dada por la fuerza que posee 

el flujo del agua. Este flujo es capaz de arrastrar partíc~ 

las completas de ~uelo si su velocidad es muy elevada o de 

suspender partículas de diámetros pequeño~ y se pueden diso! 

ver algunos compuestos del suelo al ponerse en contacto con 
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ellos y transportarlos a otros-lugares. 

El grado de desarrollo de la erosi6n hidráulica ha 

servido para establecer categorías que nos permiten evaluar 

la gravedad de los efectos de ésta sobre el suelo; por lo 

cual, se le ha subdividido en erosi6n hidrá~lica laminar, 

en surcos y en cárcavas (Millar, Turk y Foth, 1972) . 

• 
Woodruff (1972), señala que diversos estudios han 

mostrado que bajo la_ práctica de no labranza en pendientes 

hasta de 15%, la pérdida de suelo por erosi6n ha sido. casi 

cero. 

' ' 

Bajo esta·práctica cultural de no labranza~ es posi-

ble abrir al cultivo grandes extensiones de tierra que antes 

no se podían o debíap utilizar debido a su fuerte pendiente 

aumentando así su valor (Harold, 1972.) . 

S. APORTE DE MATERIA ORGANICA 

Muchos investigadores y agricultores piensan que el 

mejor uso para los residuos de la cosecha anterior, como lo 

es el rastrojo, consiste en dejarlos en la superficie del 

suelo, en vez de incorporarlos. 

Se ha descubierto que cantiQndcs pequeñas de resi-

duos de cereales incorporados al suelo, produ~en en ocasio-
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nes efectos inhibidores afectando notablemente la germina-

ci6n y crecimiento radical de los cultivos subsecuentes (Van 

Der Mersch, 1978). 

Peters y Currey (1970) , señalan que el tipo de resi-

duo que se tenga sobre el terreno, difiere de varias maneras, 

de allí que también difieran en su manejo • 

• 
Phillips·y Young (1973) describen que cuando se deja 

parado el tallo, sirve como protecci6n en contra del aire, 

aunque cortando los tallos y distribuyéndolos uniform~mente 

sobre el suelo, provoca una mayor protecci6n en contra de la 

erosi6n hidráulica y de las gotas de lluvia. Se recomienda 

recortar los tallos entre 15 y 20 cm. Los tallos de maíz y 

sorgo se descomponen lentamente, de ahí que se pueda acumu-

lar demasiado rastrojo y se tenga que utilizar una chapole~ 

dora o bien pasar una rastra para que vaya cortando los ta-

llos en pedazos pequeños y así poder ayudar a acelerar la 

descomposici6n. Se debe dejar rastrojo por lo menos a 5 cm 

de altura. Esta prác~ica sanitaria ayuda a reducir las opor 

tunidades para invernar de cierto~ insectos como el barrena-

dor del maíz. 

~l tallo de la soya se descompone más rápid& que el 

del maíz y sorgo, pero la soya deja el suelo m§s suelto que 

el del maíz. Proporciona el mismo tipo de control para la 
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erosión como los tallos del maíz sin ser cortados. La absor 

ci6n de agua es excelente bajo una cobertura de residuos de 

soya. 

Los niveles productivos de diferentes suelos están 

indicados en gran parte por el porciento de materia orgán~ca 

en el suelo. Los residuos de cosechas y las raíces de los 

cultivos, son fuentes naturales de materia orgánica. Suelos 

con contenidos bajo's de materia orgánica (0.5-1.0%) presen

tan problemas peculiares como respuesta a fertilizantes, heE 

bicidas, períodos de sequía y estabilid~d en los rendimien

tos, mientras que, suelos con contenidos de materia or9ánica 

igual o mayores de 3% tienen generalmente rendimientos mayo

res y consistentes, responden a los fertilizantes y herbici

das y sufren menos a la falta de agua (Harold, et al. 1970). 

Jones, et al. (1968) afirman que el contenido de ma-

. teria orgánica y su renovaci6n están directamente relaciona

dos a la retenci6n de la humedad del suelo, evaporaci6n, di~ 

ponibilidad de nutrimentos para la planta, erosi6n, compacta 

ci6n y estabilidad .en la estructura del suelo. 

La:presencia de materia orgánica e~tá relacionada 

con b~enas características de estructura y fertilidad. Se 

podría pensar que al no incorporar los residuos vegetales en 

varios años el suelo perdería paulatinamente su contenido de 
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materia orgánica (Soza et al. 1978). 

De acuerdo a Moschler et al. (1972) y a otros auto

res, la condici6n citada ánteriormente no sucede así sino 

que por el contrario, la práctica de cero labranza tiende a 

aumentar el total de materia orgánica en el suelo. Un estu

dio de cuatro años, citado por Bealt y Langdale en 1967 (ci

tado por Phillips y Young, 1973) indica que el·contenido de 

materia orgánica está relacionado con el método de prepara

ci6n del suelo que se use. Phillips y Young (1973), sugie

ren que una de las maneras más rápidas y prácticas para agre 

gar materia orgánica' al suelo es cultivar maíz con altos ren 

dimientos y dejar después de la cosecha los residuos sobre 

el mismo campo. 

6. CONSERVACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO 

Bajo el método convencional, el agua se retiene por 

un período de menor tiempo, teniendo que hacer más riegos, 

sembrar variedades tolerantes a la sequía, o bien, mejorando 

la retenci6n de la humedad del suelo, aumentando la infiltra 

ci6n del agua, disminuyendo la evaporaci6n. Esto se logra 

en l~ no labranza debido al rastrojo que cubre la superficie 

del. suelo impidiendo el contacto entre los rayos del sol y 

el suelo haciéndolo menos caliente (Unger et al. 1971). 
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Blevins y Cook (1970), afirman que el suelo que está 

cubierto con rastrojo retiene más humedad que el mismo suelo, 

después de barbechar y cultivar. La presencia de raíces de 

la cosecha previa y una mayor cantidad de materia orgánica 

dentro del suelo debido a las raíces de las plantas, promue-

ven la existencia de grandes poros o aberturas en el suelo; 

con lo cual, el suelo retiene mayor cantidad de humedad. La 

práctica del cultivo mecanizado tiende a destruir las raíces 

de la planta y los poros dejados por raíces en descomposi-

ci6n y también a disminuir el contenido de materia orgánica 

en el suelo, reduciendo grandemente la capacidad de reten-

ci6n de la humedad del suelo. 

Blevins et al. (1971), consideran que generalmente, 

la humedad del suelo se pierde en la zona radical por evapo-

raci6n, escurrimiento superficial de agua, transpiración de 

la planta y por percolaci6n a profundidades fuera del alean-

ce de la zona radical. Mientras que una cobertura muerta o 

rastrojo reduce la pérdida de humedad del suelo debido a una 

reducci6n de la evaporaci6n y del escurrimiento, teniendo po 

co efecto sobre la transpiraci6n. La percolaci6n puede ser 
. . 

mayor en la no labranza siendo poco significativa. Los sue-

los ~ori una alta capacidad de inf iltraci6n que 9eneralmeritc 

están bien drenados tienen como característica una alta eva-

poraci6n y por lo tanto requieren de prácticas culturales 
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que ayuden a retener la humedad del suelo (Unger, 1974). 

La no labranza conserva la humedad y mejora la absor 

ci6n del agua en el suelo, con-10 cual se reduce la pérdida 

de humedad, lo que permite que ésta se retenga por un perío

do de tiempo más largo. En un estudio llevado a cabo en Ken 

tucky durante 1968, en suelos de migaj6n limoso, se encontr6 

un aumento entre 5 a 7% de humedad en la no labranza compara 

da con el práctica convencional (Phillips, 1974). 

Herbek (1974), encuentra que la disminuci6n en el es 

currimiento del agu~ aumenta considerablemente la disponibi

lidad de la misma para el cultivo, lo que permite una mayor 

infiltraci6n. Esto se logra al dejar una cobertura muerta o 

rastrojo, sobre la superficie del suelo el cual ayuda a fre

nar la velocidad de agua escurrida permitiendo que ésta se 

infiltre debido a que permanece el agua más tiempo en el caro 

po y tambi~n ayuda a reducir la erosión del suelo. 

7 •. HERBICIDAS 

El descubrimiento de los herbicidas selectivos vino 

a resolver en gran parte el problema del control de hierbas. 

por vía bioquímic~, siendo el 2,4-D el primero de los herbi

cidas selectivos introducidos en la agricultura, sobre todo 

en 'el control de hierbas latifolias del maíz, desde entonces 
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se han desarrollado más de 100 herbicidas selectivos, de los 

cuales la Environmental Protection Agency estadounidense ha 

aprobado cerca de 20 herbicidas distintos. Los herbicidas 

operan uniformemente, es decir, unos inhiben el crecimiento 

de las plantas infestantes, otros interfieren en la fotosín

tesis o en los sistemas enzimáticos y otros más marchitan el 

follaje. Los primeros herbicidas empleados se aplicaron co

mo refuerzo de los métodos clásicos de la labranza convencio 

nal. La introducci6n de herbicidas más eficaces empez6 a 

eliminar algunas labores agrícolas como barbechos antes de 

la siembra y escardas durante el desarrollo del cultivo (Tri 

plett y Van Doren, 1977). 

·Existen varias combinaciones de mezclas utilizadas 

para maíz en no labranza las cuales son: (1) Paraquai + Atra 

zina, (2) Paraquat + Atrazina + Simazina·, (3) Paraquat + 

Lasso + Atrazina y (4) Paraquat + Sianazina (Baldex). Las 

combinaciones que incluyen Simazina, Lasso o Sianazina son 

ias mejores para controlar Panicum de otoño. Ya está regis

trada para no labranza· una mezcla de Roundup + Lasso + Atra-

zina. Se pueden utilizar herbicidas postemergentes como 

2,4-D, Banvel, Dicarnba, Lorox o Evik para controlar malezas 

de hoja ancha y/o zacates· anuales (Van Der Mersh, ·1978). 

Para que la no labranz~ sea un éxito, se requiere de 

tr~s componentes esenciales: un herbicida que mate rápidame~ 
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te la maleza un herbicida residual para control pre-emergen-

te y un surfactante si se utiliza Paraquat. No se requiere 

de un surfactante con el Roundoup. No se recomienda actual-

mente en la no labranza el uso de la mezcla Roundoup + Lasso 

+ Atrazina o Roundoup + Lasso + Lorox si se tienen infesta-

ciones·de zacate Johnson y Bermuda (Triplett et al. 1972). 

La disponibilidad de herbicidas eficientes ha sido 

el factor determinante en la di~usi6n de la práctica cero l~ 

branza. El uso de herbicidas de contacto como el Gramoxone 

(Paraquat) y sistémicos selectivos como el Gesaprim (Atrazi-

na) ha permitido reemplazar en su totalidad la preparación 

mecánica de suelos mediante arados, rastras, etc., transfor-

mándose en una verdadera preparaci6n química de su~los (Soza 

et al. 1978). 

8. FERTILIZACION 

Investigaciones recientes han demostrado la poca im-

portancia que tiene el lugar donde se coloca el fertilizante, 

siempre y cuando no afecte la germinaci6n de la semilla o im 

pida el desarrollo radical (Fink y Wesley, 1974). 

De acuerdo con Moschler et al. (1975), la reducci~n 

de la evaporación en la no labranza causa un menor movimien-

to de humedad hacia la superficie •. Por lo tanto, el nitr6ge ' 
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no no será transportado hacia la superficie del suelo en can 

tidades mayores, como ocurre con suelos labrados y sin resi

duos o rastrojos (Thomas et al. 1973). 

Las parcelas en no labranza es posible que necesiten 

de 20 a 25% más de nitr6geno que las labradas. Parcelas ba

jo un sistema de rotaci6n de cultivos como soya, leguminosas 

y algunos suelos pueden no necepitar aplicaciones de nitr6g~ 

no (Van Der Mersch, 1978) • 

El mismo Moschler et al. (1973), afirman que,, dado 

que los fertilizantes son aplicados en la superficie del sue 

lo, en la no labranza se puede desarrollar una condici6n áci 

da en los primeros 7 cm del suelo. Debido a que es en esta 

área donde germina la semilla y donde las primeras r_aíces 

son pequefias y vuln~rablesi pueden aparecer toxicidades si 

no se aplica cal en cualquier tipo di labranza. 

Con base en Soza et al. (1978), en relaci6n al f6sfo 

ro y al potasio, se podría pensar que surgen ciertos proble

mas con su aplicaci6n·y aprovechamiento por las plantas con 

la pr~ctica cero labranza. Sin embargo, se considera que la 

eficiencia de utilizaci6n de fertilizantes aplicados superfi · 

cialment:-e es alta, debido a que con la presencia del mulch, 

esta parte del suelo_ permanece más húmeda y hace posible que 

las raíces crezcan cercanas a la superficie, lo que permite 
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la absorción eficiente de nutrientes. 

9. PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Cuando no se labra el suelo, los residuos de la cose 

cha y la humedad tienden a favorecer un mayor desarrollo de 

insectos principalmente, de ahí que sea necesario tener una 

mayor vigilancia y precauci6n (Musick, 1970; Gregory, 1974; 

Triplett y Van Doren, 1977). 

El mayor problema se encuentra en los insectos que 

viven dentro del suelo, dado que una de las formas de .con

trol es la labranza y la incorporaci6n de plaguicidas. Las 

formas que se están utilizando para contrarrestar este pro

blema se logran mediante la rotaci6n.de cultivos, aplicaci6n 

d~ insecticidas 'en banda al sembrar, cebos, adelantando o 

atrasando fechas de siembra, semillas tratadas, variedades 

resistentes y trillado del rastrojo. Burns, 1972'; Gregory 

y Musick, 1975; Mokibben, 1972; Wesley y Musick, 1975; 

Williams, 1974 (citados por Van Der Mersch, 1978). 

·10. CONCLUSIONES SOBRE LA REVISION BIBLIOGRAFICA 

Como conclusione~ sobre la agricultura sin labranza 

tenemos que la reducci6n de la erosi6n es el beneficio más 



28 

importante, otra ventaja de esta práctica es su economía de 

tiempo y energía, pues con equipo adecuado es un trabajo rá

pido, en el que se gasta ~elativamente poca energía ya que 

reduce la necesidad de los ·grandes tractores que gastan dos 

tercios más de combustible necesario en la labranza conven

cional (Triplett y Van Doren, 1977). 

La cero balanza es el producto de la evoluci6n de la 

labranza mínima y se está difundiendo rápidamente a través 

del mundo en diversos cultivos. Consiste en la siembra del 

cultivo sin efectuar labores previas de preparación de suelo 

mediq.nte la aplicaciº6n de herbicidas apropiados. La utiliza

c~6n eficiente.de esta práctica en el cultivo del maíz presen 

ta numerosas e importantes ventajas: disminuci6n de costos de 

producci6n y tiempo de ejecuci6n de las labores del cultivo, 

permite sembrar oportunamente con menores limitaciones en re

lación a factores climáticos, facilita la siembra de varios 

cultivos anuales en aquellas zonas que el clima lo permite, 

disminuye notablemente la erosi6n y la pérdida de humedad del 

sueio, además, los rendimientos del maíz por unidad de super

ficie pueden llegar a ser, adn, superiores a los obtenidos me 

diante el método tradicional de preparaci6n de suelo (Soza et 

al. 1978). 
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.El área de estudio se encuentra localizada a un kil6 

metro y medio al NE del poblado de Ahuatepec,· en el Estado 

de Morelos; sus coordenadas geográficas son las siguientes: 

18°59' de latitud norte y 99º12' de longitud oeste; su alti

tud es de 1880 msnm. Políticamente pertenece al municipio 

de Cuernavaca limitando con el municipio de Tepoztlán. En 

la figura 1 se expo~e la localizaci6n del área de estudio. 

GEOLOGIA 

La geología del área de estudio pertenece al Cuater-

nario (Pleistoceno-Holoceno), formado principalmente por ro

cas basálticas: que integran la sierra Chichinautzin y divide 

al valle de Cuernavaca con la cuenca de México. Comprende 

todas l~s corrientes.lávic~s y material volcánico asociado, 

incluyendo materiales elásticos depositados por agua que son 

de composici6n andcsítica y basáltiéa, como por ejemplo de 
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FIGURA 1 LOCALIZACION DEL MEA DE ESTUDiO 
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otras rocas ígneas, están las tobas y brechas volcánicas, 

además de cenizas volcánicas y suelos derivados de la descom 

posici6n de las rocas aflprantes. La topografía que se desa 

rrolla encima de su área de afloramiento se caracteriza por 

su juventud extrema que apenas muestra la erosi6n (L6pez R., 

1979). 

CLIMA 

Para la caracterizaci6n del clima del área de estu

dio se consider6 la estación de Cuernavaca, Morelos, dado 

que es la más cercana reportada en la carta de climas México 

14 Q-V (Cetenal, 1970). En la figura 2 se expone la varia

ción de temperatura y precipitaci6n de la estaci6n meteorol6 

gic~ de C~ernavaca, Morelos. 

En base a dicha carta, el área de estudio tiene un 

clima (A)C(w2 ) (w)ig, el cual es semicálido, el más cálido de 

los templados e, con una temperatura media anual mayor de 

lBºC y la del mes más frío menor de lBºC. Con base en la 

precipitaci6n, es el más húmedo de los templados subhúmedos 

con lluvia en verano., con un.cociente P/T mayor de SS.O y un 

porcentaje de lluvia invernal menor de S del anual; la m~r

cha de temperatur~ es de tipo Gange~ pues el mes más calien

te del año es antes de junio. 
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FIGURA 2 _VARIACION Ma~SUAL DE TEMPERATURA Y PRECZPITACION 
DE LA ESTACIO~~ METEREOLOGICA D!: CUERNAVACA.Mml. 
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De la temperatura y precipitaci6n en relaci6n a la 

agricultura puede considerarse que las temperaturas más al-

tas se registran en los meses de marzo, abril y mayo y las 

más frias en el lapso de noviembre ~ febrero. Tales extre-

mos están fue~a del período lluvioso más importante y que, 

a su vez, corresponde al ciclo agrícola de temporal. Los 

volúmenes de precipitación más altos se obtienen de junio a 

octubre, período e~ el cual se establece y desarrolla la 
1 

agricultura de temporal en la zona, lo que coincide, como 

ya se ha mencionado con temperaturas alrededor de 20°C, du

rante dicho periodo que favorece el desarrollo de cultivos 

de ciclo corto entre los cuales se encuentran principalmen-

te el maíz y el frijol. 

SUELO 

El suelo del área de estudio es de origen. volcánico, 

taxon6micamente es un andosol 6crico¡ con horizontes Ap-c de 

color pardo amarillento en seco en el primer caso, y amari-

!lento parduzco en seco, en el segundo; no presenta cementa

. ci6n y su ~ornpactaci6n y consistencia son medias; .la textura 

en el horizonte Ap (0~25 cm) es de migaj6n arenoso y en el 

horizonte e (25-88 cm) es de migaj6n arcilloso; la estructu-

ra es terronosa en ambos casos; la permeabilidad va de rápi-



34 

da a media; el drenaje es eficiente en todo el perfil y no 

se manifestaron concreciones o intrusiones. En el cuadro 1 

se presenta una descripci6n morfol6gica del perfil. 

Otras características del horizonte superficial de 

este suelo son las siguientes: la ·densidad aparente es de 

0.92 g/ml y la densidad real de 2.65 g/ml; la porosidad es 

de 65.5%; el pH es de 5.8; la materia orgánica de 2.2%, y la 

capacidad de intercambio cati6nico total es de 35 meq/100 g 

de suelo. 
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CUADRO l. REPORTE MORFOLOGICO DEL PERFIL DEL SUELO 

Hor,! Profun CON S T I T U C I O N Contenido Concr~ 
Cern-- 1 P o r o s i d a d ciones zon didad Color Cornpa.2_ consis Plasti Adhesi Textura Estru.e_ Permea Drenaje de 

te (cm) taci6n ,""!.!n Entre Dentro t;;ncia cidaCÍ vi dad- tura bilidaa ·ra!ces intru 
taci~ unidades unidades siones 

Ap 0-25 En seco: Media ¡;j\j ! Abundan- Muy abu!!. Media- Poca Escasa Migajón Ter ro- R.!ipida Eficie!!. Muy abun- :.No 
lOYR 5/4 tes fisu dante suelta arenoso nos a te dante 
pardo ama réls media 
rillento-
En htlmedo: 
lOYR 3/4 . 
pardo ama 
rillento-
obscuro 

c 25-88 En seco: Media- j¡,1 1 Escasas Mediana Media Media Media Migaj6n Ter ro- Media Eficie!!. Medio No 
lOYR 6/6 fuerte fisuras arcill2 nos a .. te 
amarillo so grande 
parduzco 
En . Mirnedo : 
7.5YR 4/4 
pardo ob!!_ 
curo 

OBSERVACIONES 
Suelo· joven inmaduro como se manifiesta por sus horizontes Ap - c. El horizonte A constituye la ·capa arable (Ap). La ac
tividad agr!cola que se realiza .2~· ·reducida, siendo la alteraci6n humana t:inicamente en los 25 cm superficiales. 

DATOS ADICIONALES 
EDAD: Inmaduro. 
ZONALIDAD, INTRAZONALIDAD: Zonal. 
HABITO DEL PERFIL: Suelo somero, inmaduro, de color pardo claro, texturas medias, buen drenaje, permeabilitlad rápida, si
tuado en una ladera de aproximad12m"mte seis por ciento de pendiente. 
NOTAS E INTERPRETACl:ON AGRICOLA: DC! terc.era clase ·por .pendiente, microrrelieve y textura superficial. 

.·.,_,, 

--. <·, ·· 
'. ¡· 

e 



IV. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

CARACTERISTICAS DE LA PARCELA Y 
DEL LOTE EXPERIMENTAL 
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El área to'tal del lote experimental fue de 1.02 ha. 

El terreno tenía una pendiente aproximada de.6% en sentido 

norte-sur, con un microrrelieve suavemente ondulado, dado 

que dicho lote representa un rectángulo, las partes m~s ex-

trechas del mismo se dispusieron en el mismo sentido, tal co 

mo se observa en la figura 3. Por el contrario, las parce-

las experimentales se dispusieron perpendicularmente a la 

pendiente, es decir, en dirección este-oeste. El lote limi-

taba hacia el norte con un bosque de pino, al oeste y al sur 

con otras parcelas agrícolas y al este con terrenos incultos. 

El ciclo agrícola anterior se cultiv6 con maíz criollo sin 

fertilizar, en condiciones de temporal. 

En la ~igura 4 se muestran las características preci 

sas de la 'parcela experimental, d,ande se observa que se dis

pusieron bordos laterales y terminales (cabeceras) para redu 

cir al mínimo los efectos de calles y parcelas contiguas. 
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· CUAD~lO 2 FACTORES Y U~IVELaJ QUE SE EVALUARON EN EL EX P. 

Con clave (nivel 1) SI n clave (nivel O l 
~~~~~~~~~~~~~~~~~-'-~~~~~~~~-º Matarla orgánico restituida Materia orgánico removida 

M Cultivo on mlcrocuancos Cultivo en plano 
L Labranza siembra dlrt•cta 
F Con fartlllzantas (120-40·00) Sin fertilizantes 

C Control do plagas Sin control tle plo gas 

H Deshierba con herbicidas Deshierbe a mano 
S Semilla htbrlda ·· Samllla criollo 
P Población de plantas (45.000/hol Población de plantos (30.000/ha) 

FIGURA S DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL LOTE EXP, 

E 
C5 
ti) 

E 
'lll" 
d 
"' 

'. 

BLOQUE l 
1 9 
OCH OLF 

2 10 
OMLFCP OMCS 
3 11 

Kl.fCHSP OMHP 
4 12 

MLH FP 
5 

. 
13 

FCHS LS 
6 14 
MFHSP OSP 
7 15 
LCHP MLCSP 
8 16 
MFC OMLFHS 

BLOC U E 11 
33 41 
MSP Cf..1FCHS 

34 42 
HP MCH 

35 43 
es OLCSP 

36 44 
LFCP OMFP 

37. 4~ 

' OLH OFHSP 
38 46 
MLFCHSP OFC 
30 47 
LFHS OMLS 

40 48 
OMLOiP MLF 

" 

~ 8.0m.
1 

1 2.0 m 
1 

BLOQUE 11 
17 25 
MCP LFCH 

18 26 
OMLC (-) 

19 27 
M.HS OLP 

20 28 
™-.HSP OMFH 
21 29 
MLFCS OMFCSP 
22 30 
CHSP MLFHP 
23 31 
LFSP OFCHP 
24 32 
OFS OLCHS 

Bl OQUE IV 
49 57 

OCP OHS 
50 58 
MLCHS FCSP 
51 59 

OM OMCHSP 
52 60 
. FH LHSP 
·~ 61 

LC MFCHP 
54 62 
OLFHP MLP 
55 63 

MFS OMLFCH 
56 64 
OMLFSP OLFCS 

1 1 
88.0in 

.. 

N 

A reo del lote experimental 

10.190 m2 = 1.02ha, 

Area: del sub"bloqua. 
604.8m2 

Are a de la pan:ela experimental 

75.6m2 

~- ; ·: ... 
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FIGURA 4 CARACTERBSTICAS m: LA PARCE.A EXPERIMENTAL 

e 

E 
U) 

d 
E 
Q 
d 

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

p) ---------- ----------- -- - -- - --- --- ---

co 

----- -·-·-·-·-· -·-· -·-·-·-· -·-· -·-·------
-------·-·-·-·-·-·-·-·---·-·-·-·-·-·-·----

l.5m 

AREAS 

·Parcela bruta 

Parce I a utl 1 

75. e m2 

16 .2m2 

12.0m 

ESC. 1: 100 

SIMBOLOGIA 

_ LI mlte d8 la ·pacata bruto 

- Surco de la porcel a ut.11 

-·· Surco de bordo 

-·- Surco de muestroo de plantas 
(no consldorodo en nte estudio> 
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DISEf\lO EXPERIMENTAL Y 'l'RATAMIENTOS 

Se utiliz6 un diseño factorial en- repetici6n fraccio 

nada de ocho factores a dos niveles, usándose un cuarto de 

réplica del factorial 2 8 (Cochran. y Cox, 1965); los ocho fa~ 

t6res empleados en este experimento fueron los siguientes: 

material orgánica, microcuencas, labranza, fertilizantes, 

control de plagas, herbicidas, semilla y poblaci6n de plan-

tas; se decidi6 un cuarto de réplica considerando que para 

el factorial completo eran demasiados tratamientos en un ex-

perimento de campo, por lo cual se estableci6 un cuarto de 

256, o sea 64 combinaciones de los ocho factores agrupados 

en cuatro bloques de 16 parcelas cada uno. Este diseño per-

mitió estimar con una sola repetición los ocho factores prin 

qipales, las 28. interacciones entre dos factores y el resto 

de interacciones como error estadístico, por medio de un aná 

lisis de varianza a base de contrastes ortogonal~s. En el 

cuadro 2 se muestran los factores y niveles que se evaluaron. 

Asimismo, en la figura 3·, los tratamientos y su distribución 

en el iote experimental. 

Las parcelas .se distribuyeron en cqatro bloques de 
. . 

16 parcelas cada· uno, presentándo~e ocho veces cada factor 
. . 

en cada bloque a nivel uno y ocho veces a nivel cero el mis-

mo factor, lo que significa que cada factor se presenta 32 

.-:.,_,.,• ;. !;_·,. 
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veces en su nivel uno y 32 veces en su nivel cero en todo el 

experimento. La 4istribuci6n de cada factor en cada bloque 

se hizo al azar. 

OPERACIONES DE CAMPO 

Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del terreno de cada parcela se hizo 

según los tratamientos del diseño experimental. Las parce

las con restituci6n de materia orgánica, nivel uno, se les 

proporcion6 con los restos. de la~osecha anterior {rastro

jo) y restos de "malas hierbas" que se pasaron de las parce

las sin materia orgánica, nivel cero, para lo cual se utili-

zaron rastrillos. En las parcelas con microcuencas, nivel 

uno, éstas se hicieron a los lados del surco con azad6n: el 

nivel cero consisti6 en cultivo en plano. La labranza en 

aquellas parcelas con nivel uno, se realiz6 con un barbecho 

y un surcado a una profundidad de 15 cm y para el nivel cero 

solamente se abri6 surco para sembrar directamente a una pro 

fundidad de 5 cm para asegurar la germinaci6n de la semilla. 

Siembra 

La siembra se efectu6 del 17 al 22 de junio de 1978., 

se realiz6 a mano. de acuerdo ~ la poblaci6n de ~lantas se 

sembraron cada 75 cm para la densidad de 30,000 plantas/ha, 
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nivel cero, y cada 25 cm para la poblaci6n de 45,000 plan-

tas/ha, nivel uno, dejando dos plantas por mata en la prime-

ra densidad y una en la segunda. Esta operaci6n se hizo pa-

ra los dos genotipos utilizados. Con el fin de asegurar la 

poblaci6n deseada, se sembraron tres semillas "por golpe" en 

el primer caso y dos en el segundo. 

Se utilizaron dos geno~ipos de maíz, el cribllo de 

la regi6n, nivel cero, y el híbrido H412, nivel uno, que fue 

recomendado por la Agenda Técnica Agrícola de la Direcci6n 

General de Extensi6n Agrícola de la SARH para el Estado de 

Morelos. 

Aclareo 

Dado que en muchos casos germin6 la mayor parte de 

las semillas, hubo necesidad de reducir el número de plantas 

a la poblaci6n deseada, para lo cual se eliminaron las so-

brantes, dejando siempre las más vigorosas. De aquellas 

plantas que quedaron después del aclareamiento y que forma-

ron brotes laterales,. se quitaron estos para tener indivi-

duos de un solo tallo. 

Control. de plagas 

·Este control consisti6 en la aplicaci6n de fungici

das e insecticidas. ·En el primer caso se utilizaron fungici - . 
das para las semillas destinadas para las parcelas con nivel 
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uno, para lo cual s~ utilizaron los productos químicos comeE 

cialmente conocidos como Arazan y Gamma, en dosis de 100 

g/kg de semilla. Las semillas destinadas a las parcelas con 

nivel cero, es decir, sin control de plagas, se lavaron con 

agua para quit~rles la producci6n. de dichos fungicidas. En 

el segundo caso, en las parcelas con nivel uno se us6 Vo°la

tion en dosis de 40 kg/ha durante la siembra, un mes después 

se hizo una segunda aplicaci6n pero con Lannate, en dosis de 

450 ml/ha con un surfactante, Agral 90, en dosis de 100 ml/ 

ha, 20 días despUés' de hizo una tercera aplicaci6n de insec

ticida, en esta ocasi6n con el producto Dipterex granular al 

25%, en dosis de 10 kg/ha. Como en el caso anterior,· a las 

parcelas con el nivel cero, no se les aplic6 insecticida. 

Deshierbes 

Se util"izaron tres herbicidas en aquellas parcelas 

con nivel uno, Atrazina, Grammoxone (Paraquat) y Karmex, en 

dosis de 2.3 kg/ha, 11 litros/ha y 1.6 kg/ha, respectivamen

te, ·los dos primeros se aplicaron inmediatamente después de 

la siembra y el tercero un mes después. 

Para aquellas parcelas con nivel cero, el deshierbe 

se hizo a mano, ya séa con azad6n o directámente con las ma

nos; esta 6peraci6n se realiz6 entre la segunda aplicaci6n 

de nitr6geno y tres meses despu6s de la Oltima siembra. 
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Fertilizaci6n 

Se utiliz6 la f6rmula 120-40-00 para el nivel uno, 

la aplicaci6n de fertilizante se realiz6 de la siguiente ma-

nera: dos tercios del nitrógeno y todo el f6sforo en la siem 

bra y el resto del ni tr6geno a la.s cinco semanas después de 

la primera aplicaci6n. El nitrógeno se aplic6 en forma de 

sulfato de amonio con 20. 5% de N; el fósforo en forma de per

fosfato de calcio simple con" 19% de P 2o5 . Para el nivel ce

ro no se aplic6 fertilizante. 

Cosecha 

La cosecha se realiz6 a los seis meses despué~ de la 

siembra. Para tal efecto se llev6 a cabo la siguiente meto-. 

dologfa en funci6n de las variables dependientes estudiadas: 

Número ~e mazorcas por planta. Esta evaluaci6n se 

realiz6 considerando el ·cociente resultante de dividir el nú 

mero de mazorcas de la parcela útil entre el número de plan

tas de la misma. 

Peso seco de mazorca por planta. Se obtuvo del peso 

de todas.las mazorcas de la parcela útil dividido entre el 

número de plantas. 

Peso seco de gr~no por mazorca. Se hizo mediante un 

muestreo en el cual una vez cosechadas las mazorcas se selec 
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cionaron tres que representaban valores bajo, medio y alto 

del total producido; el grano obtenido de dichas mazorcas se 

dividi6 entre tres, reprepentando dicho dato el valor por 

parcela útil. 

Peso seco de grano por planta. Se obtuvo del peso 

del grano total dividido entre el número de plantas. 

Rendimiento de grano a 12% de humedad. Se obtuvo me 

diante el rendimiento de la parcela útil extrapolado a kilo

gramos por hectárea. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se evaluaron en funci6n de las varia

bles dependientes de estudio establecidas: número de mazor

cas por planta, peso seco de mazorca por planta, peso seco 

de grano por planta, peso seco de grano por mazorca y rendi

miento de grano por hectáreas. En las figuras 5 a 9 se expo 

nen los resultados obtenidos para cada variable y en las ta

blas 1 a 5, además de los datos obtenidos, el resultado del 

análisis de varianza y los efectos factoriales que alcanzan 

nivel de significaci6n estadística, tanto los efectos princi 

pales como aquellos resultantes de la interacci6n de dos fac 

tores. 

NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 

En la figura 5 y en la tabla 1 se exponen los resul

tados de· esta variable. Del análisis estadístico practicado 

se obtuvo ~ue 16s factores principales·qu~.dieron.nivel de 

significancia al· 1% fueron: fertilizantes (F), herbicidas 

(H) y poblaci6n (P). S e observa en la figura ya citada, 

los cuatro tratamientos que alcanzan los valores m~s altos, 
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de 1.24 a 1.4, en todos ellos interviene el factor fertili

zante; asimismo, se aprecia que en todos los valores bajos, 

inferiores a 0.62, no se en9uentra dicho factor, pero de tal 

dato hasta el valor más alto, todos los tratamientos que tie 

nen fertilizantes se encuentran dentro de dicho rango, ha

ciéndose notar el efecto altamente significativo de este fac 

tor sobre la variable de estudio. 

El segundo' valor altamente significativo fue la apli 

caci6n de herbicidas, observándose en la misma figura que en 

los tratamientos más bajos donde estaba incluida la aplica

ci6n de herbi·cidas, no existe el factor fertilizante.. El in 

cremento en rendimientos por este factor se encuentra en el 

rango de 0.75 a 1.10. 

El último factor principal altamente significativo 

fue poblaci6n de individuos; se observa en la misma figura 

que los niveles alcanzados por los tratamientos en los cua

les se incluy6 a este factor tienen un rango de amplia res

puesta, ya que lo mismo ·se encuentran a nivel equivalente al 

testigo (-), que cercanos al nivel de 1.0. 

cuando se analiz6 el efecto combinado de dos facto

res la única interacci6n con nivel altamente significativo 

fue fertilizantes-herbicidas. Lo anterior se hace notar en 

general en todos los tratamientos donde estuvieron dichos 
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factores, y en particular los factores más altos, 1.20 y 

1.24, se obtuvieron con tratamientos en los cuales estaba la 

interacci6n FH. 

Es conveniente señalar que la obtención del nivel al 

tamente significativo de los facto~es F y H era un hecho es

perado, dado que es reconocida la respuesta en rendimiento 

en general debida a la aplicación de fertilizantes y herbici 

das aplicados en forma indepe~diente y más aún cuando se coro 

binan sus efectos. 

. ' 



TABLA l. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA 
VARIABLE NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTAt 

Par Trata Resul Par Trata Resul 
cela miento ta do- cela miento ta do Resultados del ·Análisis de Varianza. - Efecto Efecto 

1 OCH 0.75 33 MSP 0.64 factorial factorial 
2 OMLFCP 0.76 34 HP 0.73 
3 OLFCHSP 0.81 35 es 0.13 o -0.72 MH -1.00 
4 LMH 0.79 36 LFCP o .93 M 0.72 MS 0.14 
5 FCHS 1.24 37 -OLH o.so L 0.42 MP -1.54 
6 MFHSP 0.77 3S MLFCHSP 0.66 F 12.00** LF ·-1.36 
7 LCHP 0.64 39 LFHS 0.84 -C -0.52 LC ""."º. 68 
s MFC · ],. . 03 40 OMLCHP 0.61 H 4.62** LH -1.86 
9 OLF 1.01 41 OMFCHS 1.01 s -1.96 LS -0.92 

10 OMCS 0.42 42. MCH 0.83 p -4.48** LP 0.40 
11 OMHP 0.33 43 OLCSP 0.39 OM -0.34 FC 0.38 
12 FP 0.81 44 OMFP 0.90 OL o.S4 FH -4~20** 

13 LS 0.31 45 OFHSP o.so OF 0.82 FS -0.02 
14 OSP o.os 46 OFC 0.88 oc -0.26 FP -1.66 
15 ' MLCSP 0.28 47 OMLS 0.57 •; OH -0.64 CH -0.16 
16 ÓMLFHS 0.94 48 MLF 1.14 os o. 42- ·CS -1.18 
17 .MCP .. 0.57 49 OCP 0.28 OP -1.62 CP -0.10 
18 . OMLC o. 56 ' 50 MLCHS 0.72 ML -2.44 HS 0.52 
19 MHS 0.84 51 OM 0.61 MF -1.38 HP -0.08 
20 OMLHSP 0.65 52 FH 0.99 MC -0.78 SP 0.58 
21 MLFCS 0.87 53 LC o.so 
22 CHSP 0.53 54 OLFHP 0.91 Error estándar 0.164979481 
23 LFSP 0.86 55 MFS 1.03 Coeficiente de variaci6n (%)22.1727988 
24 OFS 1.03 56 OMLFSP 0.79 Media 0.7440625 
25 LFCH 0.99 57 OHS 0.78· 
26 ( _;. j 0.25 58 FCSP 0.83 
27 . OLP 0.55 59 OMCHSP 0.72 al 0.01 (**) 3.695540375 
28 OMFH 1.20 60 LHSP 0.94 al O.OS (*) 2.722161437 
29 OMFCSP 0.72 61 MFCHP 0.97 
30 MLFHP 0.92 62 MLP 0.29 tEsta variable se obtuvo de dividir el 
31 OFCHP 0.93 63 OMLFCH 1.03 número de mazorcas entre número de .c.. 
32 OLCHS . o. 45 64 OLFCS 1.21 plantas en la parcela útil. 00 
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PESO SECO DE MAZORCA POR PLANTA 

En la figura 6 y tabla 2 se exponen los resultados 

de esta variable. El análisis de varianza detect6 efecto al 

tamente·significativo de cuatro factores principales: ferti-

lizantes, herbicidas, semilla y poblaci6n; asimismo, el efec 

to combinado de dos factores fue altamente significativo pa-

rala interacci6n Fs·y FP. 

A semeja;nza d"el ca·so anterior, es el factor F quien 

se manifiesta en los nueve resultados más altos, 128 g a 172 

g, siguiendo en importancia el factor H, que está presente 

en seis de los nueve tratamientos. Los factores S y P no se 

manifiestan tan marcadamente como los anteriores en los valo 

res más altos, pero ~:í lo hacen en valores intermedios que . . 
contin~an manifestando diferencia significativa en relaci6n 

al testigo el-cual obtuvo 10 g. 

Es indudable que los mayores rendimientos de esta v~ 

riable siempre estuvie~on relacionados al factor fertilizan

te, comprobándose lo anterior con ~os bajos rendimientos de 

aquellos tratamientos, equivalentes estadísticamente al tes

tigo;. donde no se fer:tiliz~; dicho aspecto ta'mbién' s13 rela

ciona en la interacci6n altamente significativa de FS y FP, 

en el primer caso el h:íbrido fue sup~rior en rendimiento 
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siempre y cuando tuviera fertilizante, asimismo, en el segun 

do caso, el efecto positivo del incremento en poblaci6n, po

blaci6n 6ptima, se vio fav.orecido por la aplicaci6n de ferti 

lizante. 

Cabe mencionar que el restó de factores principales, 

materia orgánica (O) , microcuencas (M) , labranza (L) y con

trol de plagas (C), al no manifestar nivel de significancia. 

como tal ni como parte de una interacci6n no manifiestan sus 

efectos sobre la variable correspondiente. Guando en algún 

tratamiento con rendimiento· alto donde aparecen uno más de 

tales factores, siempre en dicho tratamiento aparecen uno o 

más de los factores que dieron alto nivel de significancia y 

es a estos a quienes se debe el valor alcanzado . 

. ' 

.. 

( 



TABLA 2. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA 
VARIABLE PESO SECO DE MAZORCA POR PLANTA 

Par ·Trata Pes·o Par Trata Peso 
cela miento ~ cela miento ~ Resultados del Análisis de Varianza 

Efecto Efecto 
1 OCH 57.0 33 MSP 32.0 factorial factorial 
2 OMLFCP 79.0 34 HP. 68.0 
3 OLFCHSP. .63. o 35 es a.o o -136.0 MH -100.0 
4 LMH 104.0 36 LFCP 139.0 M -114.0 MS 32.0 
5 FCHS 119.0 37 OLH 97.0 L 200.0 MP -228.0 
6 MFHSP 58.0 38 MLFCHSP 51.0 F 2014.0** LF -90.0 
7 LCHP 53. o. 39 .LFHS 64.0 e 20.0 LC -16.0 
8 MFC 122.0 40 OMLCHP 56.0 H 642.0** LH -274.0 
9 OLF 145.0 41. OMFCHS 87 .•o s -1242.0** LS -250.0 

10 OMCS 10.0 42 MCH 83.0 p -858.0** LP -82.-
11 OMHP 12.0 43 OLCSP 15.0 OM -210.0 FC -158.0 
12 FP 63.0 44 OMFP 99.0 OL 4.0 FH -296.0 
13 LS 10.0 45 OFHSP 69.0 OP. 130.0 FS -460.0** 
14 OSP o.o 46 OFC 118.o· oc -144.0 FP -340.0* 
1'5 MLCSP 7.0 47 OMLS 18.0 OH 2.0 CH 90.0 
16 OMLFHS 87.0 48 MLF 172.0 os 54.0 ·es -42.0 
17 MCP 35.0 49 OCP 14.0 OP 2.0 CP -110.0 
18 OMLC 41.0 50 MLCHS 43.0 ML -218.0 HS -204.0 
19 MHS· 57.0 51 OM 52.0 MF -176.0 HP -12.0 
20 OMLHSP 28.0 52 FH 158.0 MC -170.0 SP -232.0 
21 MLFCS. .·93. o 53 LC 78.0 
22 CHSP 17.0 54 . OLFHP 128.0 
23 · LFSP 57.0 55 MFS 87.0 Error estándar 18.9960248 
24 OFS 84.0 56 OMLFSP 51.0 Coeficiente de variaci6n (%)27.18572423 
25 LFCH 159.0 57 OHS 50.0 Media 69.875 
26 (-) io·. o 58. • FCSP 64.0 
27 OLP 35.0 59 OMCHSP 37.0 
28 .OMFH 160.0 60 LHSP. 61.0 al 0.01 (**) 425.5109556 
29 OMFCSP 41.0 61 MFCHP 122.0 al o.os (*) 313. 4344093. 
30 ~FHP 95.0 62 MLP 15.0 
31 OFCHP 143.0 63 OMLFCH 145.0 (JI 

32 OLCHS 26.0 64 OLFCS 121.0 r-.> 
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PESO SECO DE GRANO POR PLANTA 

En la figura y tabla correspondientes se exponen los 

resultados de esta variable. El análisis de varianza mani-

fest6 efectos altamente significat~vos en los factores prin

cipales F, H, S y P; asimismo, el efecto altamente signific~ 

tivo de la interacción FS. Tales efectos son similares al 

nivel de factores principales a los de peso seco de mazorca 

por planta, lo cual se explica dado que se trata del mismo 

órgano de la pl~nta; sin embargo, cuando se observan las in

teracciones en la evaluación de mazorca por planta aparecen 

las interacciones FS y FP, pero en este caso que es grano 

por planta solamente aparece la interacción FS. Esto está 

relacionado al hecho ya conocido en el cultivo del maíz de 

que, cuando aume~ta la poblaci6n por plantas por unidad de 

área, disminuye el rendimiento en grano. Puede considerarse 

que ~n el primer caso, mazorca por planta, intervienen en es 

ta estructura el grano y el raquis (elote} constituido por 

material somático y sexual·(grano), mientras que en el segu~ 

do caso solamente se valora el material.sexual. 

A semejanza de la variable anterior también se obser 
. . 

va que en los ocho tratamientos qué alcanzaron los valores 

más altos, de 92 g a 112 ºg/planta, el factor principal F se 

encuentra en los ocho tratamientos, el factor H. en cinco, 



55 

e1 factor P en dos y el factor S en ninguno de los tratamien 

tos citados. La ausencia del factor S en los tratamientos 

que más rindieron puede explicarse por el hecho de que el.ni 

vel de alta significancia se registra a una altura interme

dia del rango observado en el eje ~e las ordenadas en la grá 

fica correspondiente y el valor obtenido del efecto facto~ 

rial promedio de dicho factor es superior a dicho nivel, pe

ro no alcanza a los valores más altos. 

·'.; 

! ' . 



TABLA 3. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA 
VARIABLE PESO SECO DE GRANO POR PLANTA 

Par Trata Peso Par Trata Peso 
cela miento ~ cela .rnierito en g Resultados del Análisis de Varianza 

Efecto Efecto 
l OCH 43.7 33 MSP 21.3 factorial factorial 
2 OMLFCP 53.4 34 HP 48.5 
3 OLFCHSP 43.9 35 es 5.2 o -111.1 MH -51.3 
4 LMH 79.7 36 LFCP 99.0 M -85.5 MS 0.5 
5 FCHS 73.6 37 OLH 67.3 L 136.1 MP -142.5 
6 MFHSP 38.7 38 MLFCHSP 35.1 F 1315.3** LF -78.1 
7 LCHP 37.3 39 · LFHs· 41.0 e -17.3 LC -12.3 
8 MFC· 83.6 40 OMLCHP 36.2 H 441.3** LH -148.5 
9 OLF 98.l 41 OMFCHS 49.6 s -956.9** LS -125.1 

10 OMCS 6.7 42 MCH 59.8 p -523.5** LP -48.5 
. 11 OMHP . 9. 5 43 OLCSP 9.6 .OM '-154.1 FC 74.1 
12 FP 48.2 44 OMFP 74.5 OL -20.9 FH -215.3 
13 LS 6.6 45 OFHSP 46.4 OP 101.l FS -349.l** 
14 OSP. 0.3 46 OFC 82.7 oc -106.7 FP -148.l 
15 MLCSP 4.7 47 OMLS 11.5 OH -20.1 CH -97.1 
16 OMLFHS 53.3 48 MLF 112.1 os 53.3 GS 3.1 
17 MCP 24.4 49 OCP 9.7 OP -20.1 CP 56.9 
18 OMLC 26.5 50 MLCHS 30.6 ML -138.1 HS -144.7 
19 MHS 31.1 51 OM 36.1 MF -109.3 HP -11.7 
20 OMLHSP 18.2 52 FH 110.9 MC -107.1 SP 191.7 

·21 MLFCS 57.5 53 LC 56.l 
22 CHSP 10.9 54 OLFHP 89.8 Error estándar 13.09898612 
23 LFSP 36.l 55 . MFS 51.9 Coeficiente de variaci6n (%) 27. 856292.14 
24 OFS 52.2 56 OMLFSP 32.5 Media 47.0234375 
25 LFCH 99.1 57 OHS 32.8 
26 (-) 7 .. 2 58 FCSP 40.5 
27 OLP 23.1 - 59 OMCHSP 22.8 al 0.01 (**) 293.4172892 
28 OMFH ·110. o 60 LHSP 42.8 al o.os (*) 216.1332711 
29 ·oMFCSP 26.4 61 MFCHP 85.1 
30 MLFHP . 71.3 62 MLP 10.4 
31 OFCHP 92.4 63 OMLFCH 97.5 

V1 
32 OLCHS 16.5 64 OLFCS 76.0 O\ 

·. 
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PESO SECO DE GRANO POR MAZORCA 

A semejanza.de los casos anteriores y partiendo de 

la figura 4 y tabla 4, los resultados de esta variable son 

muy similares, dado que los factores principales que alean-

zan nivel altamente significativo son los mísmos, F, H, S y 

P; asimismo, la interacci6n FS alcanza nivel de significan-

cia al 5%. Los 11 valores más altos de los tratamientos co-

mo se observan en di~ha figura y que fluctúan de 91 a 112 g 

de grano por mazorca, manifiestan la presencia del fa~tor F 

en 10 ocasiones y el factor H en siete de las 11 citadas; 

existen otros factores como el factor O que está presente· en 

seis ocasiones, pero siempre unido al factor F; lo anterior 

·se· explica, puesto que no alcanz6 nivel de significancia sin 

la presencia de F, lo cual se comprueba en los tratamientos 

donde aparece O con otros factores, en los cuales registra 

resultados bajos, muy semejantes al testigo. 

Por otra parte, es notorio que el valor más alto, 

112 g fue obtenido por el tratamiento con los factores FH, 

sin embargo, el análisis estadístico no detect6 signific~n~ 

cia para esta interacci6n; lo anterior puede explicarse PO.r 
. . 

el hecho de que, par~ al~a~~ar tal significanci~ ~si~dí~tica 

se involucran todos los valores F y H existentes en todos 

los tratamientos. 

\ 
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Como se mencion6, los factores S y P también son al

tamente significativos dado fundamentalmente por las interac 

ciones con F. Asimismo, la única interacci6n significativa 

fue debida a los dos factores que más han demostrado en esta 

experiencia ser los más importantes para elevar la produc

ci6n: fertilizante y semilla. 

Desde un punto de vista práctico, tal afirmaci6n tie 

ne sentido ya que el incremento en rendimiento de la semilla 

mejorada está supeditado a la disponibilidad de una buena do 

taci6n de nutrimentos. 

. ~. 



TABLA 4. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA 
VARIABLE PESO SECO DE GRANO POR MAZORCA 

Par Trata Peso Par Trata Peso 
cela miento en g cela miento ~ Resultados del Análisis de Varianza 

Efecto Efecto 
1 OCH 58.5 33 MSP 33.2 factorial factorial 
2 ·OMLF.CP 70.1 34 HP 66.2 
3 OLFCHSP 54.4 35 es 40.4 o -118.2 MH -51.0 
4 LHM 101.4 36 LFCP 106 .1 . M -113.8 MS 46.0 
5 FCHS 59.5 37· OLH 84.5 L 172.0 MP -64.6 
6 MFHSP 50.5 38 MLFCHSP 53,2 F 926.6** LF -62.0 
7 LCHP 57.9 39 LFHS 48.6 e 40.2 LC 8.4 
8 MFC 81 •. 4 40 OMLCHP 59.7 H 377.0** LH . -21. 6. 
9 OL'F 96.7 41 OMFCHS 49.l s -1051.2** LS -114.2 

10 OMCS '16'.. l 42 MCH 71.9 p -348.2** LP -38.4 
11 OMHP 28.8 43 OLCSP 24.6 OM 150.2 FC 56.2 
12 FP 59.8 44 OMFP 82.4 OL -14.8 FH -166.6 
13 LS 21.4 45 OFHSP 58.l OP 105.4 FS -195.6* 
14 OSP 6.4 46 OFC 93.9 oc -72.6 FP 56.6 
15 . MLCSP 17.0 47 OMLS 20.0 '. OH -0.6 CH 140.2 
16 ·OMLFHS 56.4 48 MLF 98.5 os -4. 0· es 14.8 
17 MCP 42.8 49 OCP 35.0 OP 23.0 CP 56.6 
18 OMLC 47.5 50 MLCHS 42.2 ML -51.2 HS -105.2 
19 MHS· 37.0 51 OM 59.0 MF -97.0 HP 10.2 
20 OMLHSP 28.3 52 FH 112.4 
21 MLf'.CS 66.0 53 LC 70.4 
22 CHSP 20.6 54 OLFHP 98.7 Error estándar 11.17309827 
23 LFSP 42.2 55 MFS 50.5 Coeficiente de variaci6n (%)19.67636-039 
24 OFS 50.7 56 OMLFSP 41.2 Media 56.784375 
25 LFCH 100.5 57 OHS 42.2 
26 (-.) 28.8 58 FCSP 48.9 
27 OLP .42 .1 59 OMCHSP 31.5 al 0.01 (**) 250.2774013 
28 OMFH 91.6 60 LHSP 45. 3· ·al o.os (*) 184.3561215 
29 ÓMFCSP 36.6 61 MFCHP 87.5 
30 MLFHP 77.8 62 MLP 36.3 
31 OFCHP 99.8 63 OMLFCH 94.7 °' 32 OLCHS 36.8 64 OLFCS 62.6 o 
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RENDIMIENTO DE GRANO ·EN KG/HA 

Para esta variable, a semejanza de las otras analiza 

das, resultaron con nivel altamente.significativo los valo-

res principales F, H y s, asimismo, la interacci6n FS. Pue-

de detectarse que para este caso el factor P no aparece con 

nivel de significancia, es decir, el nivel de poblaci6n no 

influy6 significativamente en el rendimiento. Al observar 

los niveles de significancia de las otras variables, se ob-

serva que en todas ellas el efecto principal de población de 

plantas (P) resulta altamente significativo, pero en esta va 

riable no lo e~¡ se considera que lo anterior es debido a 

que en este caso se está evaluando la producci6n de grano 

por unidad de superficie, aspecto, como ya se ha mencionado, 

la poblaci6n es determinante en dicho rendimiento. 

En los valores obtenidos por los tratamientos, los 

siete más altos, de 3570 kg/ha a 4743 kg/ha, el factor prin-

cipal que aparece en todos los tratamientos es F, sigue P en 

seis de los siete c~sos y H en cinco de los mismos, incluso 
~:· .-

el más alto, LFCP con 4743 kg/ha, incJ.Uye a L, e y P que nug 

:ca alcanzar9n individ~almente niveles de significancia. 'Es

t~ situaci6n nos lleva·a consider~r q~e aunque L~ e y P apa

recen en el tratamiento que más rindi6, el resto de trata-

mientos con tales factores donde no se incluye F, H o S obtu 
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vieron niveles más bajos que impiden alcanzar el nivel de 

significancia. 

Dado que el diseño experimental utilizado no nos per 

mite hacer comparaciones precisas entre lo que pudiera lla-

marse labranza convencional y c~ro labranza, se hizo una se-

lecci6n de aquellos tratamientos que presentaban factores 

que se practican en cada una de las labranzas, obteniéndose 

lo siguiente: 

Para la labranza convencional se seleccionaron tres 

opciones con dos tratamientos cada una, en la primera de 

ellas se incluyeron los tratamientos OLP con 1107 kg/ha y 

MLP con 486 kg/ha; para este caso se consideraron solamente 

L por labranza convencional y P por la poblaci6n que normal-

mente siembran los campesinos en condiciones de temporal; se 

considera O y M por estar· incluidas en tales tratamientos de 

acuerdo al diseño experimental, p~ro tales factores nunca 

fueron significativos. 

En la segunda opci6n, además de L y P se incluy6 S, 

considerando que alguno~ campesinos ya utilizan la semilla 

rnejo~ada para obtener mejores cosecha~; en este caso los tra 

tamicntos fueron MLCSP con 226 kg/ha y OLCSP con 476 kg/ha; 

la presencia de los otros factores a similitud del caso ante 

rior quedaron incluidos por el tipo de diseño experimental. 
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En otras ocasiones, además de la labranza convencio-

nal, la poblaci6n de plantas acostumbrada y la utilización 

de semilla mejorada, también se aplica fertilizante. Aunque 

esta tercera opci6n es la menos representativa de la agricul 

tura convencional de temporal en la mayor parte del país, se 

decidi6 incluir a dicho factor F ya que existen casos en que 

así sucede. Para tal efecto se seleccionaron los tratamien-

tos OMLFCP con rendimiento de 2486 kg/ha y LFCP con 4743 

kg/ha. 

Del promedio de· las tres opciones, seis tratamientos, 

se obtuvo la cantidad de 1587 kg/ha como representativo de 

las prácticas del ·cultivo del maíz con labranza convencional 

en condiciones de temporal, lo cual indudablemente es un ren 

dirniento bajo de la agricultura convencional. 

Por otra parte, la selección de tratamientos repre-· 

sentativos de cero labranza, se bas6 en que no hubiera el 

factor L (labranza) y estuvieran presentes los factores F, 

s, P y H, los cuales son necesariamente empleados en la cero 

labranza. Para hacer la comparaci6n más representativa, se 

seleccionaron ocho tratamientos· donde se trat6 que estuvie

ran ·los cuatro factores principaies presentes, ~e~o ftado ~l 

disefio experimental, esto no fue posible quedando represent! 

dos dichos factores principales en los ocho tratamientos de 
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la manera siguiente: F, S y P seis veces y H ocho veces en 

los tratamientos que a continuaci6n se mencionan con sus ren 

dimientos respectivos: MFHSP 1837 kg/ha; FCHS 2275 kg/ha; 

CHSP 531 kg/ha; OMFCHS 1561 kg/ha; OFHSP 2223 kg/ha; OFCHP 

4047 kg/ha; MFCHP 4237 kg/ha, y OMCHSP 1029 kg/ha. De tales 

rendimientos se obtuvo un promedio de 2217 kg/ha, como repr~ 

sentativo de la cero labr~nza, contra 1587 kg/ha del prome-
• 

dio obtenido con labranza convencional., lo cual a su vez re-

presenta un inc~emento de 630 kg de grano por hectárea, es 

decir el 28%. 

En relaci6n a lo obtenido en otro~ trabajos en este 

cultivo y con prácticas más o menos similares, se tiene la 

siguiente informaci6n que aunque ya se cit6 en la informa-

ci6n bibliográfica, ~s conveniente mencionarla. Moschler et 

al. (1972), encontrar~n rendimientos favorables para la·prác 

tica de cero labranza de 25.4%; Shear y Mschler (1969), ob-

tienen un incremento de rendimiento promedio de 16.6% a fa-

vor de cero labranza; a su vez, Van Der Mersch (1978), enco~ 

tr6 un rendimiento ligeramente superior a favor de la cero 

labranza de 3.7%, lo cual tarnbi~n coincide con Soza et al . 

. (1978), cuando afirman que "los rendimientos.del cultivo ~el 

ma!z con el sistema de cero labranza, son generál~eri~e igua-

les o superiores que .con la preparación tradicional del sue-

lo". 

, 
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Se considera que lo obtenido en este trabajo está 

.dentro del rango observado por otros autores, es indudable 

que el número de variables utilizadas aquí fue grande en re-

laci6n a las utilizadas en ·1os otros trabajos; tal situación 

no permite hacer una comparaci6n estricta, pero el incremen-

to en rendimiento que result6, refleja la presencia favora-

ble.de los factores fertilizante, semilla mejorada y herbici . -
das, principalmente como base fundamental para el establecí-

miento de la práctica de cero ·labranza en el cultivo del 

maíz en condiciones de temporal. 

!. -,-·1·,,·"·'·· ··<'.·>·· ... :·.~:.::'i:·,1..,~:."."·~·'._.:·/-:- ,, . .,·.·. :<:.':).; ¿;,\;. ·':.-~···· "· .·. ,,·~·>:' ;, _t;; __ ·,;· 

.... , . --.. ': ~ . . ·;·.'.., . ;:._:,,. "'. ·.1 



TABLA S. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA 
VARIABLE.RENDIMIENTO DE GRANO EN KG/HA 

Par Trata Peso en Par Trata Peso en 
cela miento kg/ha cela miento· kg:/ha Resultados del Análisis de Varianza 

Efecto Efecto 
l OCH 1348.0 33 MSP 1039.0 factorial factorial 
2 OMLFCP 2486.0 34 HP 2411.0 
3 OLFCHSP. 2104.0 35 es 149.0 o -6215 MH -1865 
4 LHM 2572.0 36. LFCP 4743.0 M -6027 MS 2079 
5 FCHS 2275.0 37 OLH 2141.0 L 5063 MP -4419 
6 MFHSB. 1837.0 38 MLFCHSP 1665.0 F 50397** LF -3401 
7 LCHP 1789.Q 39 LFHS 1210.0 e 1031 LC -1495 
8 Zv'.FC 2813.0 40 OMLCHP 1735.0 H 16107** LH -2439 
9 OLF 3119 ··º 41 OMFCHS 1561.0 s -34701** LS -4935 

10 OMCS - 223. o 42 MCH 1625.0 p 4885 LP -1017 
11 OMHP 465.0 43 OLCSP 476.0 OM -4439 FC 6207 
12 FP 2176.0 44 OMFP 3571.0 OL 983 FH -8401 
13 LS 207.0 45 OFHSP 2223.0 OP 3237 FS -13645** 
14 OSP. 15.0 46 OFC 2899.0 oc -3553 FP 4653 
15 MLCSP 226.0 47 OMLS 360.0 OH -2121 CH -5351 
16 OMLFHS "1768.0 48 MLF '2996.0 os 2547 es· -3015 
17 MCP 1126.0 49 OCP 484.0 OP -2687 CP 871 
18 OMLC 831.0 50 MLCHS 973. o . ML -5041 . HS -5067 
19 ~..HS 990.0 51 OM 1033.0 MF -4923 HP 4043 
20. OMLHSJ,' 924.0 52 FH 3679.0 MC -2049 SP -401 
21 MLFCS 1857.0 53 LC 1785.0 
22 CHSP 531.0 54 OLFHP 4096.0 Error estándar 556.0899489 23 LFSP 1748.0 55 MFS 1652.0 
24 OFS 1660.0 56 OMLFSP 1482.0 Coeficiente de variaci6n (%)31.20567189 

25 LFCH. 3151.0 57 OHS 1090.0 Media 1782.015625 

26 (-) 239.0 58 FCSP 2267.0 
27 OLP 1107.0 59 OMCHSP 1029 .·O al 0.01 (**) 12456.41486 
28 OMFH 2535.0 60 LHSP 2128.0 al o.os ( *) 9175.484157 
29 OMFCSP 1264.0 61 MFCHP 4237.0 

°' 30 MLFHP 3550.0 62 MJ_,p 486.0 -..J 

31 . OFCHP 4047.0 63 OMLFCH 3100.0 
32 OLCHS 289.0 64 OLFCS 2452.0 
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ANALISIS GENERAL SOBRE LOS FACTORES PRINCIPALES QUE' 
NO ALCANZARON NIVEL DE SIGNIFICACION ESTADISTICA 
SOBRE LAS VARIABLES DE ESTUDIO 
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Como se rnencion6 anteriormente, los factores princi-

pales que dieron significaci6n estadística fueron F, s, H y 

P y aquellos que no manifestaron tal nivel de significancia 

fueron O, M, L y c. 
.. 

La materia orgánica (O) en el nivel utilizado se con 

sidera que no caus6 efectos en los tratamientos, dado que 

consisti6 en materiales· escasos en nitr6geno y abundantes en 

material carbonáceo difícilmente degradable en un ciclo y en 

escasa cantidad; es probable que en este mismo material in-

corporado acumulativamente al suelo durante var.ios años, die 

ra un incremento de ~ateria orgánica que se manifestara en 

una mayor dotaci6n de nutrimentos aprovechabl~s por las pla~ 

tas. O bien, por otra parte, si se hubieran utilizado apor-

tes de abonos orgánicos en las cantidades recomendables para 

el cultivo y la zona, otros hubieran sido los resultados. 

La intención al utilizar rastrojos derivados de la cosecha 

anterior como aporte de materia orgánica, se debi6 al hecho 

~e querer obtener un mejor aprovechamiento de dichos resi

duos vegetales, que ~ener~1~ente poco se utilizan·y,~ade~á~, 

dado que se trata de una agricultura de temporal de escasa . 
redituabilidad, la incorporaci6n de abonos orgánicos eleva-
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ría los costos de producción, con la consecuente disminución 

de los beneficios. 

El establecimiento de las microcuencas (M) obedeció 

princip~lmente a tener la evidencia experimental que nos mo~ 

trara sus ventajas o desventajas. Se reconoce que este tipo 

de labor cultural podría ser más r~comendable para área$ con 

menor precipitaci6n de la obser~ada en la zona de estudio.· 

La práctica tradi9ional de labranza sin la aplica

ci6n del factor fertilizante no es redituable, puesto·que la 

movilizaci6n de la capa arable en el terreno agrícola de por 

sí, aporta muy po~os bene~icios; incluso la labran~a con se

milla mejorada corno se ha mencionado, tampoco produce mejo

res rendimientos. Por lo observado en este trabajo,· la la

branza, en las condiciones en que se llevó a cabo el experi

mento, solamente es redituable con la incorporaci6n de ferti 

lizantes químicos inorgánicos. 

Es reconocida la participaci6n razonada de los pla

guicidas para mantener en buen estado la sanidad de un culti 

vo.. Cuando las qondiciones amb_ientales son más propicias p~ 

.~a ~l desarrollo de los ciclos de vida de las principales. 

plagas, ·e·s natural que el uso de este insumo va a tener un 

mayor efecto en el control de la(s) poblaci6n(cs) que ata

q~en al cultivo y en consecuencia en el rendimiento del mis-
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mo. Se considera que las condiciones atmosféricas dominan

tes en la zona de estudio no son muy favorables para un gran 

desarrollo de muchas plagas; esto no quiere decir que no 

existan y que no ataquen al cultivo, sino que los niveles de 

infestaci6n y en consecuencia de daño no llegan a ser signi

ficativos. Tales argumentos pueden ser la explicaci6n por 

la cual el factor control de placas (C), no obtuvo nivel de 

significancia sobre las variables de estudio. 

• 



E:_igura lO. Aspectos morfol6gicos 
se llev6 a cabo el experimento. 
ci6n entre el horizonte Ap (0-25 
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del perfil del suelo donde 
N6tese la poca diferencia
cm) y el horizonte ·C. 

Figura 11. Aspecto general del lote experimental a lu. segun
da semana de su establecimiento. 
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Figura 12. Efecto de la retenci6n del agua por las microcuen 
cas después de una precipitaci6n pluvial. 

Figura 13. Otro aspecto de las rnicrocuencas en una etapa más 
ávanzada del cultivo. 



74 

Figura 14. Vista parcial del experimento, donde se observan 
d1ferencias en crecimiento en las parcelas que constituían 
los tratamientos; asimismo, una de las calles principales. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se realiz6 un estudio sobre evaluaci6n de prácticas 

de manejo en el cultivo de maíz en andosoles del norte del 

Estado de Morelos. Los resultados obtenidos nos permiten es 

tablecer las siguientes conclusiones: 

... 
• Las prácticas culturales que dieron efectos de alta signi 

ficancia sobre las variables de estudio fueron: aplica-

ci6n de fertilizantes (F}, aplicaci6n de herbicidas (H}, 

uso de semilla mejorada (S} y densidad de poblaci6n (P} 

equivalente a 45,000 plantas por hectárea. 

• Las prácticas culturales materia orgánica (O}, microcuen-

cas (M}, labranza (L} y control de plagas (C} no dieron 

nivel de signific~ncia sobre las variables de estudio en 

las condiciones en que se desarroll6 el experimento. 

• De las interacciones de dos factores que contempló el di

se.ño experimental utilizado, ·dieron.nivel altamente signi. 

ficati~o las siguientes: fertilizante x semilla (F S} sn 
. 

cuatro de las cinco variables 1• fertilizante x herbicida· 

(F H) en una de las variables, y fertilizante x población 

'·. 
,··:: .~.::·:.-', ~ <.:>: 
->-' 

;,~;::···' ~J·~·\(t~i::~~,'.~-~~~}}/~';,·· 

. 1'.·· 
' :. ·_.·:·'.~:: 
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(F P) en una de las va~iables estudiadas. 

e Al comparar el rendimiento promedio en grano de maíz de 

los tratamientos con prácticas culturales equivalentes a 

labranza convencional (1587 kg/ha) con aquel de los trata 

mi~ntos con cero labranza (2217 kg/ha), se encontr6 que 

ésta increment6 dicho rendimiento en un 28% . 

.. 
Las conclusiones anteriores nos permiten considerar 

que lo aquí afirmado no establece un nuevo hecho, dado que 

es bien conocida la respuesta a fertilizantes químicos inor-

gánicos por diferentes cultivos, el uso de herbicidas, semi-

lla mejorada y densidad de poblaci6n. El aporte modesto de 

este trabajo se fundamenta en probar las técnicas culturales 

ya citadas y cuatro más que en un total de ocho permitieron 

evaluar el efecto independiente de cada una de ellas y las 

interacciones, a nivel de dos factores resultantes del dise-

ño experimental utilizado. 

Asimismo, se considera conveniente señalar que, para 

tener más confiabilidad en la informaci6n aquí obtenida, es 

necesario repetir esta experiencia por un mínimo' de tres . 

. años para obtener más seguridad en los datos.Y estai en con-
. . . . 

diciones de dar una recomendaci6n. 
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