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1. INTRODUCCION
Desde hace mas de 6,000 afios el hombre empezé a mover la tierra para sembrar y
reproducir sus granos y la primera herramienta que tilizo para labrar fue el “espeque™, una
simple vara recta y pesada con uno de sus lados terminado en punta, que servia para hacer
un hoyo en el suelo v colocar la semilla. Es probable que el primer arado del mundo haya
side una especie de azadén invertido, hrado por una mujer y dirigido por el hombre.
Desde antes de la Hegada de los espafioles a México, ya los Mayas en la peninsula de
Yucatdn realizaban la practica de producir algunos granos sin mover el spelo v fue
constderado por Fray Diego de Lan de Landa como un sistema asombroso para producir, tal
comgo lo menciona en su libro *Relacidn de las cosas de Yucatan del afio 15497
Praciicamente desde que la labranza empezd, ¢l hombre ha usado el arade como
herramtenta primaria para mover el suelo y a través del tiempo, la imaquinara v los
implementos cada vez mas sofisticades, han sido la preocupacién del hombre civilizado,
Sin embargo, el “espeque” no ha desaparecido de la faz de la tierra v en estos tiempos de
excesive maquinaria atn encontiamos miles de hectireas sembradas a “piquete”, usando
indistintamente pala recia, “coa™ o “espeque™ Lo anterior indica que en e temeno de
cultivo 1o requieren moverse grandes cantidades de iierra para que la semilla tenga las
condciones adecuadas para su desarrollo, basta con realizar un ornificio en el suelo 3 Ia
profundidad recomendada para que ésta se desarrolie perfectamente, con la inica condicion
de que no tenga competencia de maleza (Gonzalez, 1999).
L2 labranza de conservacidn es una alternativa de produccidn, principalmente de granos
basicos, gue se viene utilizando cada dia en los paises desarrollados vy que se empieza 8

utilizar con mucho éxito en los paises en desarrolio.



Con este trabajo se pretende cubrir los siguientes objetivos.

- Describir los fandamentos mas importantes en la produccién de maiz de teinporal
bajo el sistema de labraza de conservacion.

- Determinar las ventajas y desventajas del sisiema de produccién tradicional de maiz

de temporal comparado con el sistema de labranza de conservacién,



[l.  SISTEMAS DE PRODUCCION DE MAIZ DE TEMPORAL
2.1. Produccion de maiz de temporal bajo el sistema de labranza cenvencional e
tradicionatl

En el sistema de labranza tradicional en México mayoritariamente se uiilizan implementos
de tiro animal 0 mecdmico, asi como el sistema manual que se practica en ciertas regiones
marginadas de nuestro pais. El sistema convencional puede variar segiin Ia regién donde se
practique, desde un minimo de labores hasia una serie de pasos de maguinaria. B} universo
de estos sistemas es casi fan amplio como los ecosistemas existentes en México y los
sistemas que uiilizan implementos de tiro-mecanico, tiro-animal y mano de obra, también
son muy abundantes. (Gonzalez, 1999).
Las actividades que se desarrollan en este sistema de produccion son las siguientes:

a) Preparacién del terremo, siendo las labores més comunes: aradura, rasiveo,
nivelacién y surcado v se sugiere efectuarlas con anticipacion a la siembra para
incorporar residuos de ia cosecha anterior y permitir su descomposicion; v para que
las plapas existentes en el suelo se expongan al sol y mueran, y que las plantulas de
Tas malas hierbas emerjan y se eliminen,

b) Eleccién de hibnidos v variedades que se adapten a las condiciones del suelo y
clima de la regién. También las técnicas de cultivo utilizadas, en especial el
abonade y la mecanizacién de la cosecha, son factores que deben tenerse en cuenta
para decidir qué variedades pueden dar mejores resultados econdmicos.

El periodo libre de heladas y presencia de Muvigs marcan en primer lugar las

Iimitaciones que pueden excluir variedades de ciclo més largo.
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Epoca de siembra que se realiza hasta que empiezan las primeras {luvias, en la etapa
libre de hetadas, que en general es desde los {ltimos dias de abril hasta principios
de junio (FIRA, 1996).
Fijar una fecha de siembra para una region es un aspecto delicado del culiivo, en &l
que incide Ia respuesta genética de la variedad y donde necesariamente deben jugar
elemenios fales como temperatura, humedad, fotoperiodo, intensidad de la radiacion
solar, viento, peligro de plagas v enfermedades, caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo y técnicas agricolas utilizadas (Llanos, 1984).
La forma de sembrar puede ser manual o mecinica. En siembra manual o a “tapa
pie” se deben colocar cuatro sermlilas por mata cada 50 centimetros para dejar tres
plantas después de ia escarda. Cuando se usa maquinaria y sembradora, se sugiere
calibrarla para que deposite la semilla cada 20 centimetros. En ambos casos se
aseglra yna poblacidn de 65 000 plantas por hectirea en surcos distanciados a 90
centimetros entre si (INIFAP, 1997),
Fegtilizacién. Ei maiz requiere un manejo adecuado en cuanto a la fertilidad del
suelo. Espectalmente los hibridos de maiz necesitan gran cantidad de fertilizantes

para que alcancen un alto rendimiento.



Un cuitivo de maiz que produzea cuairo toneladas de granos por hectarea, requiere
las siguientes cantidades aproximadas de elementos esenciales.

110 kg de mitrdgeno

40 kg de fosforo

80 kg de potasio

7 kg de calcio

6 kg de magnesio

6 kg de azufre

E} agricultor debe restitvir gran parte de estas cantidades de fertilizantes al suelo,
para mantener constanie la fertilidad. Las fuentes disponibles de fertilizantes son el

estiércol, el abono verde y los fertilizantes inorganicos. (Manual para la produccién

agropecuaria, 1985).

Control de malezas. Por lo general se realiza conirol mecinico que incluye
deshierbes manuales con azadén o machete v el uso del fuego. En sistemas de
Iabranza convencional el control mecanico de maleza incluye la labranza primaria o

preparacion del terreno mediaute arado, subsuelo y rastra, v la labranza secundaria
como la siembra y el paso de escardas. Los pasos de arade, subsuelo o rastra

eliminan a la maleza establecida v en germinacién. Ademas ef sistema de siembra

en himedo o a “tierra venida” elimina la primera generacién de maleza vy penmite

establecer los cultivos en suelo sin maleza. Posteriormente el paso de escardas con

cultivadora rotativa 0 de picos, eliminan a la maleza a la vez que ayudan al

“aporque” del cuitivo. El nimero y época de las escardas depende de factores como

presencia de maleza, humedad del suelo y disponibilidad de equipo. Elpaso de dos
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escardas o cultivos a los 15 2 20 dias y 23 a 35 después de la emergencia del cultivo
son una prictica comiin en muchas areas productoras de maiz en México. Es
importante seftalar que el control de maleza por medic de escardas es eficiente enire
los surcos st se Heva a cabo oportunamente. No obstante, la maleza que se establece
en la hilera de plantas del cultivo sélo puede ser controlada por medio de escardas
con culttvadoras rotativas en sus primeras etapas de desarrollo al cubrirlas con suelo.
También se puede realizar el control de las malezas con productos quimicos
conocidos como herbicidas. Existen dos tipos de herbicidas, los de contacto vy los
sistémicos, los pritneros causan la muerte de las malezas por contacto exterior y los
segundos son absorbidos por las malezas, causindoles la muerte por translocacion,
Existen tambien herbicidas selectivos y no seleciivos. Los selectivos dafian sélo las
malezas;, v los no selectivos dafian toda la vegefacion. La aplicacidon de los
herbicidas puede ser pre y postemergente.

Para la seleccién del herbicida, se foman en cuenta las caracteristicas de las malas
hierbas, el clima, el suelo y el método de aplicacién.

1a maleza o jegiiite es perjudicial porque quita agua, luz, nutrimentos y espacio al
cultivo, de manera que si las malas erbas no se combaten a tietnpo pueden reducir
los rendimientos del maiz en mas de la mitad de la produccidn. Para evitar pérdidas
€5 necesario manfener al maiz limpio de maleza durante 50 dias después de 1a
siembra.

Control de plagas: Cominmente se hace wiilizando insecticidas, el cual depende de
la ncidencia de Ja plage; las principates plagas del maiz, dafio que ocasionan y su

control se resumen en el cuadro 1.



Cuadro 1. Principales plagas del matz

PLAGA

DANC

T

! CONTROL QUIMICO

(ajlina
ciega

El dafio lo realizan cuando se
alimentan de las raices del
maiz provocando que la planta
2 una aitura de 20 g 80 cm,
deja de crecer o se seca.

Se puede controlar con: 20 kg'ha
de Counter al 3% granulado, i0
kg'ha de difonate al 10% granulado
¢ 20 kg/ha de Furadan al 5%
granulado.

Trips

El dafio lo causa cuando se
alimenta chupando las hojas
tiernas que se encuentran en el
cogollo del wmaiz, atacando
principalmente a las plantas
pequedias (recién nacidas hasta
30 dias después); su presencia
en el cultivo se incrementa
cuando se presenta un periodo
de sequia v alta temperatura.

Parz su control se recomienda: 1.0
kg/ha de Sevin al 80%; 10 Itrha de
Diazinén E; 1.0 Itha de Malatién
1600 E & 190 lttha de Paratién
Metilico al 50%.

Gusano
cogoliero

Esta larva se alimenta de las
hojas tiernas que se encueniran
en el cogollo del maiz
causando los mayores dafios
cuando las plantas miden de 10
a 80 cm de sltum; también
atacan los elotes causando
perforaciones y barrenaciones,

Para controlar esta plaga, se
recommenda el vso de insecticidas
cuando en cada 100 plantas se
observan 20 0 més con dafio fuerie,
v los recomendados son: 12 kg/ha
de Lomsban al 2% granulado; 8
kg/ha de Lanate al 2% granulado ¢
12 kgha de Nuvacrén al 2.5%
granulado

Picudo del
follaje  del
maiz

Este insecto es de color gris v
causa dafios de importancia,
debido a2 que el adulio se
alimenta en la parte superior e
inferior de las hojas tiernas del
cogollo. En las plantas dafiadas
se observan pequefias manchas
de forma uregular, debido a la
defohacion que cansa este
insecto, el cual también se
encuentra en los “pelos™ del
eloie v en a espigas.

Esta plaga puede controlarse
utilizando 1.0 lttha de Malation
1000 E; 1.0 ltha de Paration
Metilico 720 E C; 10 kg/ha de
sevin al 80% P A ¢ 300 gr/ha de
Lanate al 90% PS

Gusano
soldado

|

Estas larvas causan dafios
cuando se alimentan de las
hojas y tallos, llegando a dejar
solamente la nervadura media
de las hojas

Los insecticidas que se recomiendan
pata su control son: 10 ke/ha de
Orthene al 75% PS; 1.0 ltha de
Paration Metilico é 300 gr/ha de
! Lanate al 90% PS.

Fuente. (INIFAP, 1997)

il




h) Prevencion y control de enfermedades: Una de las principales enfermedades que
ataca al maiz es el carbon de la espige (Sphacelotheca reillana) que causa dafios
econdmicos de tmportancia en zonas maiceras secas y calidas. La infeccidon es
sistémica, el hongo penetra en las plantulas vy csece sin mostrar sintomas, Hegando a
la floracion masculina y/o femenina. (INIFAF, 2000), Su control se logra mediante
quema de las plantas dafiadas y con el uso de semillas sanas de variedades
tolerantes.

i) La cosecha o pizca se realiza cuando el grano se puede quebrar facilmente con los
dientes, o cual mdica que tiene menos de 20 por ciento de humedad. Antes de la
pizca se deben amogotar las plantas de maiz para conservar fa vcalidad del rastrojo y
adelantar la desocupacion del terreno.

2.2, Otros sistemas de produccién de maiz temporal

Otros sistemas de produceidn de maiz de temporal son. labranza quimica, labranza reducida

v el de labranza de conservacion, siendo el Gltimo el objeto de estudio de este trabajo por

fo que se explica ampliamente mas adelante. La principal diferencia que existe entre estos

sistemas es ef nimero y tipo de labores que se realizan en cada uno de ellos.

2.2.1. Labranza cero o labraza quimica

Es el sistema en el cual no se realiza ningiin movimiento del suelo, se combate 1a maleza

por medios quimicos y para sembrar se uiiliza un espeque, “coa” o pala recta o bien se usa

una sembradora especializada,

Este sisterna, a pesar de su nombre de no labranza, no es de conservacién, pues los residuos

no permanecen sobre la superficie del suele y sdlo de casualidad quedan trazas de cultivo

anterior, ya sea por las tradicionales y tan nocivas gquemas o por las exiracciones (forraje),

este sistema puede ser dafiino para los suelos ya que la capa superficial del mismo queda

i7



expuestz a fa accidn de los factores climaticos, provocando erosién en ciertas épocas y
compactacion superficial en otrag,

Normalimente las labores que se realizan bajo esie sistema de laboreo son. aplicacién de
herbicidas desecantes, siembra, aplicacion de herbicida preemergente y/o postemergente.
2.2.2. Labranza minima o fabranza reducida.

Este sistema se caracteriza por la reduccién de labores y paso de maguinaria; para esto se
han construido maquinas integradas que en un solo paso se remueve el suelo, se nivela y se
siembra sin utilizar tres veces el tracior, este sistema se utiliza en alounas regiones de
nuestro pais. El hecho de reducir ¢l laboreo de 12 pasadas de tractor a 8 Gnicamente, puede
entenderse por labranza minima; sin embargo este sistema también puede traer como
consecuencia la formacidén del “piso de arado™ con sus graves consecuencias parz la
infiltracién del agua y la asimilacién de nufrientes. Agui tampoco existe la cubierta de
residuos muerfos o “mantillo”, va sea por haberlos incorporado, porque se extrajo para

alimento del ganado o porque simplemente se quemd por estética.
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1. LABRANZA DE CONSERVACION

3.1.  Definicién
Se define a la labranza de conservacion como un sistema de produccién que consiste en el
uso y manejo de los residuos de la cosecha anterior de tal forma que cubra al menos el 30%
de Ia superficie del suelo (mantillo) con la menor remocion posible del suelo. (FIRA,
1996).

Por estas caracteristicas se puede considerar a esfe tipo de sistema de produccién como
una tecnologia para la agricultura susientable va que se conservan los recursos sin
disminuir el rendimiento del cultivo y ademas se hace méas rentable al disminuir costos de
produccion.

1.a labranza de conservacién, tiene varias modalidades en su aplicacion, desde labranza
minima hasta la ausencia total de Iabranza o labranza cero. En cualquiera de las formas que
se aplique, existe una condicionante inefudible; cubrir el suelo con parte de los residuos de
Ia cosecha anterior, para asi acercarse mas al proceso natusal,

*» Labranza minima de conservacion

Este sistema ya esid siende practicado en muchas partes de México y consiste
principalmente en efectuar labores minimas como un rastreo o un cinceleo, o al paso de dos
rastras para efectuar después la siembra; de esta manera, los residuos de la cosecha
permanecen en forma semi-incorporada en la superficie del suelo, logrando e} efecto de
conservacion de swelo y humedad, y facilitando el trabajo de las sembradoras

especializadas o convencionales para Ia siembra,

4



+« Labranza “0” o de conservacijn
Es la maxima expresion de la labranza de conservacion, pues el suelo permanece sin ser
perturbado por la accion de los implementos de labranza primaria v el residuo del cultivo
anterior cubre cuando menos un 30% de la superficie del suelo o bien con un mantillo vivo
permanente o shemipe:manente.
En este ¢aso, la Gnica labor mecénica que remueve ¢l suelo es el hecho de sembrar con un
espeque O con una sembradora especializada, ya que es [a Onica manera de depositar la
semilla a ja profundidad adecuada para su emergencia.
3.2. Labranza de conservacidn en Méxice
Uno de los primeros contactos que se tuvo en México con e puevo sistema de cultivo se
dio a fines de la década de los setentz, cuando el CIMMYT inicié un programa de
capacitacion en sus tnstalaciones e invitd a un grupo de iécnicos ¢ investigadores del FIRA
(institucién financiera y de desarrollo de segundo piso) v del Insiituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) & un recorrido por varias
regiones agricolas de Estados Unidos gue habian adoptado la labranza de conservacion. A
st regreso ambas instituciones iniciaron actividades de labranza de copservacion en sus
campos respectivos. demostracion y promocion en el FIRA e investigacidn en el INIFAP.
FIRA a partir de entonces inicié un programa permanente de actividades de capacitacion,
construy6 centros de capacitacion especializados y establecid una profisa red de lotes de
demostracidn, conferencias, congresos intefnacionales, organizacion de productores, sobre
fodo promoviendo y desconiando con bancos de primer pise financiamientos para
préstamos de avio y refaccionarios dirigidos a fomentar labranza de conservacion en todo el

pais_ {Gonzalez, 1990).
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La wmvestigacion del INIFAP sobre labranza de conservacidn tiene sus primeros
antecedentes desde la década de los afios 50, cuando fueron establecidos experimentos con
iabranza cero, avnque el suelo no fue cublert¢ con residuos. Los resuliados obtenidos no
fueren sobresalientes y se abandoné esa linea de investigacion, sélo algunos ensayos
aislados se hicieron posteriormenie. Se refomd la investigacion a miz del viaje de
observacion patrocinado por el CEMMYT, fueron establecidos lotes expenmentales en
varios lugares del pais, pero desafortunadamente su actividad fue en declive hasta e! inicio
de la década de fos noventa en la que se acelerd con fa coordinacitn de la regién Centro y
con el Pacifico Centro para organizar un programa mds agresivo de investigacidn en
labranza de conservacidn. En 1996 el INIFAP cred un Centro Nacional de Investigacion
para Produccidn Sostenmible {CENAPROS) gue tiene la responsabilidad de coordinar la
mvestigacidn sobre labranza de conservacidn que desamollan los echo centros regionales
de la institecion, donde aproximadamente 55 investigadores participan directamente en
investigacién sobre labranza de conservacién en un programa nacional. Bl primer informe
fue publicado en 1997, donde se resumen los resultados obtenidos por INIFAP y otras
instituciones relacionadas o afines (INIFAP-CENAPROS, 1997).

Oitas instituciones también han desarroliado investigacién y programas de transferencia de
tecnologia copservacionista, alpunas de ellas son de ensefianza y entre estas se encuentra el
Colegio de Posgraduados, el mas active en este campo, pues ha efectado investigacion en
varios lugares del pais v se han elaborado tesis de maestyia v doctorado con particular
énfasis en las propiedades y?elaciones edaficas. El Centro Intemacional de Mejoramiento

de Maiz y Trigo (CIMMY'T) ha trabajado principalmente en regiones tropicales.

16



3.2.1. Principales limitantes para su adopcién

En la préctica se han encontrado las siguientes barreras y combinaciones entre ellas, que

han impedido la difusion extensiva de la labranza de conservacion;

- La tradicion agricola de cinco siglos ha creado una actitud sociel que dificulta el
cambio de agricultura convencional a labranza de conservacién, particularmente
entre los agriculiores de mayor edad.

- Elconvencimiento para dejar sobre el suelo el sastrojo o la paja no es ficil porque la
mayoria de los agricultores,
a) wutilizan los residuos para alimentar a sus animales durante los periodos secos
b) los venden, puesto que estos tienen valor de mercado en muchas regiones
¢} los queman para “limpiar” el suelo
d) otra variante de este problema es el sistema de tumba-roza y quema que se
praciica en el sureste de México

- No existen aiin suficientes asesores en el pais para dar servicio de asistencia y
capacitacién a los agricultores en la cantidad y con la calidad requerida. Las malas
experiencias tenidas por los agricultores debido a la falta de asesoria, o deficiencias
en ésta, dificuitan Ia firtura adopcion de labranza de conservacion en esa regién.

- El grado de capitalizacién del campo es bajo vy el acceso para recibir financiamiento
crediticio no s facil, particularmente para los pequeiios agricultores.

- El costo de los herbicadas es alto en México en comparacién con otros paises, por
ejemplo, el precie de un litro de Faena (Round up) es diez veces mas alto en México
que en Argentina,

- En el caso de los agriculiores que vtilizan exclusivamente energia humana en el

cultivo de maiz y frijol, estd solucionada la primera condicidon de labranza de
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conservacion, puesto gue al no usar el arado no invierien el perfil del suelo, pero no

dejan residuos sobre la superficie, porque la mayor parie de los auriculiores del

trépico aplican el sistemna de “roza-iumba y quema™ y el suelo queda desnudo.
3.2.2. La situacion actoal
México estd dentre de los acuerdos intemacionales para fomentar la labranza de
conservacion, firmd el documento de Rio de Janeiro, Agenda 21, que se refiere a Ia
labranza, entre otros instnumentos, para conservar el suelo y el agua. Asimismo en 1995 {a
Camara de Senadores rmatificd la Convencién Internacional de Lucha contra la
Desertificacién que tambrén la involucra. Para este efecto operan en México redes y
asocrciones infernacionales.
La superficie del pais bajo labranza de consetvacion es de aproximadamente 650 mil
hectireas lo que representa aproximadamente el 3.25% de ia superficie cosechada
anualmente en México en los ciclos primavera-vemno y otofic-invierno. La mayor
superficie bajo labranza de conservacion estd concentrada en el centro occidente del pais
79.9%, en la region sur 8.9%, en el sureste 10%, en €l norte 1% y solamente 0.2% en et
noreste. En lo que se refiere a cultivos, el maiz es el mas importante con aproximadamente
37%, le signe el sorgoe con 37.8%, ef trigo con §8.4% y otvos cultivos con 0.8% donde estdn
algunas hortalizas como el brdooli.
Es preocupacion del goblerno federal y de los estados fomentar la labranza de
conservacion; la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrolio Rural {SAGAR) contratd
a 8 mil téenicos distribuidos en todo el pais, la mitad de ellos para asesorar el incremento de
ia productividad y el resto pam programas de desarrolio ruml. En 1599 se les impartieron

unt total de 202 cursos sobre labranza de conservacion y pricticas afines 2 un toial de 5,827



de esos técnicos para coadvuvar al Programa de Agricultura Sostenible y Reconversién
Productiva. El Programa de Alianza para el Campo también contempla el subsidio de 20%
del precio en la compra de sembradoras para labranza de conservacién Jo misme que
tractores v la reparacion de estos.

Existe en México infraestructura y recursos humanos para desarrollar investipacion tanto en
el INIFAP como en las universidades, lo que evidentemente falta es integra;:ién de
esfuerzos. En el caso de Ia transferencia de tecnologia existen elementos como los que se
citan antes en el Programa Alianza. FIRA desarrolla una fimcién permanente capacitando
aproximadamente a 300 técnicos y agricultores por afio en su centro especializado, ademds
de los otros aspecios de fomento, donde el més importante es el descuento de los
financiantientos otorgados pam adquiric maguinaria y establecer labranza de conservacion.
El conocimiento y experiencias acumuladas en México sobre labranza de conservacion son
suficientes para aplicarse a los principales cultivos basicos, se requiere todavia indagar
muchas relaciones causa-efecto para hacer los procesos mas eficientes como es la
microbiologia v materia orgénica, la relacién carbono-nitrogeno, relaciones hidricas y
climéticas, plagas rizofagas, etc. También algunos problemas pricticos mecesitan mas
mveshigacion para ser resueltos, como es el caso de los suelos rojos tropicales donde la
labranza de conservacion no ha tenido mucho éxito.

Paralelamente ai mejor conocimiento y dominio de la Iabranza de conservacién es urgente
entrar 2 la sigutente fase de la agricultura conservacionista, que consiste en mejorar la
fertilidad del suelo combinando la labranza de conservacién con abonos verdes y
asociacion y rotacion de cultivos tal como se estd haciendo Brasil. Ahora mismo estamos
desaprovechando esa oportunidad, que significa mejoramiento del suelo y también de los

agricultores (Claveran, 2000).
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3.24.

Acondicionamieto para fabranza de conservacion;

Eluninacion de compactaciones (piso de arado y rastra con un subsuelo).
Correccion de pH (svelos 4cidos adicidn de cal, alealinos con yeso).

Eliminacion de malezas perennes { zacate grama o johnson).

Presencia de rastrojo en por o menos un 30 % de la superficie {2.0_ ton como
minime).

Uso y manejo de herbicidas (1o por el hecho de no mover el suelo implica que se
tenga que usar mayor cantidad de herbicidas),

Fertilizacién balanceada (N-P-K-8(Novelo, 2000},

Aspectos a considerar para el establecimiente del sistema.

Hay tres aspectos generales importantes a considerar;

a)

b}

)

La cantided, naturaleza y distribucién de los residuos que determinarin el porcenta-
Je de cobertwra y el espesor y homogeneidad del mantillo, considerando que Ia
siembra puede realizarse antes o después del desvare. En zonas de alta precipitacién
donde el exceso de humedad sea un problema, puede no desvararse, lo mismo que
en zonas de fuertes vientos donde puede recomendarse solamente doblar el residue
para evitar ¢l armastre e incrementar 1a cobertura,

Las malezas presentes antes de la siembra son un problema que debe ser resuelto
debidamente parz asi asegurar el mejor establecimiento del cultivo. Pueden ser
usados méfodos mecénicos y/o quimicos de conirol, procurando economia y
proteccion al ambiente.

La presencia y estado de surcos, bordos o melgas pam la conduceion del agua de

riego por gravedad es de suma importancia pero carente de ella en el temporal,



3.3.

a}

b)

4

sobre todo si no son usados con fines de manejo de escorrentias. Se requiere omar
en cuenta que el surcado incrementa la superficie de contacto con el aire y de
exposicion, lo que incrementa la evaporacion {Novelo, 2000).

Produccion de maiz de temporal bajo el sistema de labranza de conservacién
Preparacion del terreno. La labranza de conservacion consiste en sembrar cultivos en
suelos previamente no preparados, abriendo una ranura del ancho y profundidad
suficiente para obtener una cobertura adecuada de la semilla. No se realiza ninguna
otra preparacion del suelo (Llanos, 1984).

Elecci6én de hibridos. Se deben seleccionar variedades que sean 5 a 10 dias mis
precoces en maduracion para la region considerada. Algunas de las caracteristicas
deseables en estas variedades incluyen. adaptabilidad a la zona {sobre todo al
periodo de liuvias, ya que estamos hablando de un cultivo de temporal); vigor
adecuado al inicio de crecimiento; poca tendencia a formar hijuelos (macollo), y alto
potencial de rendimiento {SAGAR, 1952),

£poca de siembra. Se recomienda sembrar el maiz de temporal en el sistema de
iabranza de conservacion en Ias mismas fechas recomendadas con labranza
convencional, es decir, desde los {ltimos dfas de abril hasta principios de junio
{(SAGAR, 1952).

Forma de sembrar. En este sistema la siembra se puede realizar con un espeque,
“coa” o pala rects, 0 con una sembradora especializada Ia cual esta adaptada para
abrir Ia linea en la tierra sobre la que se va a depositar la semilla, removerta antes de
soltar y cerrarla y comprimitla por medio de una rueda que va detrés de cada bota

sembradora. La misina maguina puede aporiar la mezcla de abonos minerales v fos



)

herbicidas en Ia misma labor de siembra. Las maquinas sembradoras equipadas con
estos implementos permiten en una sola pasada. preparar el terreno, abonar, aplicar
herbicidas, enterrar la semilla y cerrar el surco compactande Iz tierra sobre la linea
de siembra.
Fertiltzacidn. Fi sistema labranza de conservacion pen'_nite manejar los fertilizantes
tanto en aplicaciones superficiales como incorporadas, sin mostrar diferencias
significativas en el rendimiento, siempre y cuando se tenga un buen nivel analitico
en ¢l suele. Las recomendaciones prudentes serin seleccionar el tipo de producto
comercial a usar, jomando en cuenta su naturaleza, volatilidad, fipo de suelo, pHy
régimen de humedad (Novelo, 2000},
Control de malezas. Los agentes para el conirol pueden ser fisicos, quimicos y
biolégicos. Los primeros incluyen el uso de herramientas manuales y de
implementos de traccion mecanica o animal de uso comin y especializados tales
como cultivadoras de labranza de conservacion.
Los agentes quimicos son quizi los mas generalizados en la actualidad, existiendo
vada vez mis productos especificos y selectivos v de menor efecto dafiino sobre ¢l
ambiente; mientras que los agentes biolbgicos estin cobrando importancia en el
control, destaca entre ellos el uso de coberturas muertas o vivas de especies
agrestvas para las malezas pero mofensivas al cultivo. Obviamente esta alternattva
es aplicable a zonas de baja precipitacion.

Efecto de los sistemas de labranza sobre las poblaciones de maleza

- Las malas hierbas presentes en un terreno agricola reflejan las

practicas de manejo utilizadas en ciclos anteriores. Las préchcas de

produecidn ejercen una presion de seleccion en las comunidades de
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maleza y crean condiciones que favorecen o afectan a diferentes
especies. Las malas hierbas que se presentan en la agricultura son
especies que se benefician del disturbio continuo, caracieristico de la
mayoria de los terrenos agricolas. Enire las principales practicas de
produecion gue mfluyen en las poblaciones de maleza se incluye ta
labranza, el riego v la fertilizacion.

La labranza es considerado un factor deferminante en el
establecimienio de comunidades de maleza. La labranza primaria, o
preparacion de la cama de siembra, reduce las densidades de maleza
anual al eliminar 2 las plantelas en proceso de emergencia, altera las
caracteristicas de la superficie del suelo v afecta Ia germinacion de Jas
semillas de maleza al reducir la cobertura del suelo por residuos
vegetales y afectar en consecuencia la temperatura v humedad del
mismo.  Ademds, durante la preparacidn del suelo se altera la
distribucién de las semillas en el svelo. Los requerimientos para la
germinacion varian entre las especies de maleza v son un mecanismo
que regulan las poblaciones de maleza en los terrenos.

El cambio de labranza convencional a Iabranza de conservacién
representa an cambio en las pricticas efectuadas en la produccién
agricola y altera las condiciones para el establecimiento de {a maleza.
La dificultad de obtener un manejo eficiente v econdmico de maleza
&s uno de los prncipales obsticulos en Ia adopcion de los sistemas de
labranza de conservacion. Una vez establecido el cultivo por lo

zeneral s0lo exisien dos opciones para el conirol de maleza, el control
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mecanico v el comtrol quimico. Debido a que en los sisiemas de
tabranza de conservacidn el control mecinico de maleza es reducido
vara la conservacién del suelo, el manejo de maleza es cominmente
dificd y altamente dependiente de Ia aplicacion de herbicidas. El reto
en esios sistemas de produccidn es el contro} eficiente de maleza con
uso mimmo de herbicidas v labranza. Uno de los primereos pasos para
lograr este objetive o5 entender y predecir la respuestz de las
poblaciones de maleza a los sistemas de labranza de conservacion.
Maleza anual
Eun sistemas de labranza de conservacidn se han observado patrones
especificos en Ia dirdmica de poblaciones de maleza. En malas hierbas
anuales de verano se reporta un incremento en las poblaciones de zacates
annales como los zacates colz de zewa Seraria spp. v una disminucion
significativa de las malas hierbas de hoja ancha de semilla grande como son
el chayotilo Xanthium pensylvaricum L. v la malva Abutilon theophrasti
Medic. Fste cambio estd relacionado con Iz posicion de las semillas de
maleza en el suelo Fn la maleza de hoja ancha de semilla pequefia, como los
quelites y los chuales Chenopodinm spp., no se ha detectado una respuesta
consistente a Ia reduccion de la labranza.
Por otra parfe, algunas especies anuales de invierno que son eliminadas conla
labranza primana se incrementan rapidamente al eliminar estas operaciones
en sisiemas de labranza de conservacién. La cola de caballo Comyza

canadensis es un ejemplo de este tipo de maleza. En este cago es necesario el



uso de implementos de labranza superficial o bien el uso de herbicidas para el
control de dichas especies,

La principal fuente de malas hierbas anuales en un predio agricola es el banco
de semillas en el suelo, principalmente las producidas por varios afios en el
mismo lote. La labranza es el prancipal factor que afecta el movimiento
vertical de las semillas de maleza en suelos agricolas. Fs importante sefialar
que debido a su tamafio pequefio la mayoria de las semillas de maleza emerge
de los primeros estratos del suelo. Los sistemas de labranza convencional, en
los que se utiliza el arade durante la preparacién del suelo, promueven una
distribucion uniforme de las semiflas de maleza en ta capa arable del suelo
{Cuadro 2). Por ofra parte, en la labranza cero el mayor porcentaje de semilla
se localiza en los primeros estratos def suelo. En el Cuadro 2, se puede
observar que en labranza convencional la germinacion de semilias de maleza
ubicadas en estratos profundos del suelo es mayor, debido probablemente a
que estas semillas fueron producidas en ciclos anteriores y han rofo su
periodo de latencia. Esto trae como consecuencia una mayor infestacién de
especies de maleza adaptadas a la emergencia de esiratos superiores del
smelo, principalmente hojas anchas y zacates de semilla pequefia. Al
comparar fa respuesta a Ja profundidad de siembra del zacate cola de zorra
{semilla pequefia} y ia malva (hoja ancha de semilla grande), se ha observado
que el zacate emerge y produce plantas maés altas cuando la semilla se ubicod
cerca de la superficie del suelo. FEsto explicaria en parte el_incremento de

algunos zacates al implementar sistemas de labranza de conservacién.



Cuadro 2. Efecto de dos sistemas de labranza en Ta distribucidn y

germinacidn de semillas de maleza en diferentes estratos de suelo.

Estrato Labranza Convencional Labranza Cero
de suelo R % germu %
(cm) Miles/m” % delinacion [{Miles/m® |[% del|germina
total total cion
-1 78 203 19 785 670 22
13 53 138 20 200 1707 117
3-6 48 12.5 23 66 56 17
6-9 59 154 28 50 42 16
9-14 73 19.1 34 36 3.1 16
14-19 72 18.8 38 34 2.9 17
Total 383 1171

Fuentes: (Rosales. 2000)
Maleza perenne
El cambio méas importante asociade con los patrones de disturbio de los
sistemas de labranza de conservaciém es un marcado incremento en las
especies de maleza perenne. Esto se debe a que al reducir las Iabores de
labranza primaria hay una mayor sobrevivencia de especies perennes y una
mayor produccién de drganes de reproduccién vegetativa como rizomas,
estolones y bulbos. Ademas, la accidn de los herbicidas ¢s menor en maleza
perenne bien establecida.
Entre las especies perennes que son favorecidas por los sistemas de labranza
de conservacion se pueden mencionar al trompillo Solanum elacagrifolium
Cav., la correhuela perenne, el zacate Johason y la gramilla Cymodon
dactylon (L.} Pers. Sin embargo, se reconoce que l0s zacates perennes
constituyen el principal problema de maleza en la adopeion de sistemas de
labranza de conservacidn. Este aumento en especies perennes demanda que

algnnas medidas de control integrado sean ejecutadas para evitar la reduccion



de rendimiento de los cultivos v aumento en los costos de produccion. La
combinacion de rotacion de cultives, uso de hesbicidas sistémicos como el
glifosato y el paso de implementos para impedir la formacidn de nuevos
organos vegetativos, deben ser considerados cuando la maleza perenne es un
problema.

Dafios ocasionados por Ia maleza

Al conjunto de dafios causados por la maleza a los cultivos se les denomina
interferencia. Estos dafios pueden clasificarse en daiios directos e indirectos
de acuerdo a su naturaleza.

* Dafios directos

Son los dafios que afectan a la economia del productor. Los dafies directos
ncluyen tanto las pérdidas de rendimiento como el cosio de la cosecha vla
calidad del produeto cosechado. Las pérdidas de rendimiento son ocasionadas
principalmente por la competencia entre maleza y cultivo por luz, agua y
nuirimentos, factores basicos para el desarrolio de las plantas.

- Competencia por luz. La competencia por luz es el factor mas critico que
afecta la sobrevivencia de plantas en comunidades mixtas. Cuando una
planta sombres a otra, Ia planta sombreada no cuenta con la energia necesaria
para la produccién de carbohidratos y la transpiracién. Esto resulta en una
reduccidn del crecimniento tanto de la parte aérea como de las raices.

- Competencia por agua. La competencia por agua es otro de los factores
basicos en el desarrollo de la malera v los cultivos. En condiciones de
temporal las malas hierbes que producen una mayor biomasa con un consumo

limitado de agua son mis competitivas. No obstante, existen alsunas especies
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que debido a su extenso sistema radical pueden absorber agua a mayores
profundidades de suelo, como es el caso de ia correhuela perenne. Fl
requerimiento de agua, expresado en gramos de agua para producir un gramo
de materia seca varia enire las especies de plentas. Una planta de sorgo
requiere 304 g el maiz 349 g el trigtz 507 g, el guelite 305 g, el girasol
silvestre 623 g y la altamisa 4dmbrosia artemisiifolia 912 g. En el caso del
girasol silvesire, su alto consumeo de agua, casi 80% mds que el del maiz,
aunado a su gran pore v produccidn de biomasa, lo hacen upa de las
principales malas hierbas en este cultivo.

- Competencia por nutrimentos. Las plantas tienen diferentes necesidades de
nutrimentos pasa su crecimiento ¥, por lo general, las especies de maleza
tienen un mayor consumo de nutvimentos que los cultivos. En estudios
lievados a cabo en temporal, se determiné que el queliie requirio 96, 8 v 282
kg/ha de nitrogeno (N), fosforo (P} y potasio (K), respectivamente, para
producir 6250 ko/ha de materia seca La hierba rodadora Salsola fberica
requing 160, 14 y 410 kg/ha de N, P v K para producir 4144 kg/ha de
materia seca. El sorgo requirié solamente 93, 15y 104 kg/ha de N, Py K
par producir 6857 kg/ha de materia seca (Shipley and Wiese, 1969). Esn ef
Cuadro 3 se presenta Ia composicién quimica de una planta de maiz y de
algunas malas hierbas frecuentes en este cultivo. Se puede observar que en
promedio las malas hierbas conitenen el doble de nitrdgeno, 1.6 veces el
contenido de fosforo, 3.7 veces el contenido de potasio, 6.9 veces el

contenido de calcio y 3.3 veces el contenido de magnesio, que el presentado



por el maiz Lo anterior pone de manifiesto el alto consumo de nutnimentos
por [a maleza v 12 consecuente competencia con el cultivo.
Cuadro 3. Composicioén quimica del maiz y algunas malas hierbas frecuentes

en este cultivo.

Porcentaje en base a matena seca
Especie Nittégeno |Fosforo | Potasio [Calclo | Magnesio
Maiz 120 Q.21 1.19 018 {015
Zea mays L. ]
Quelite 261 0.40 3.86 1.63 0.44
Amaranthius spp
Chual 2.59 037 1434 146 1054
Chenopodiun sp
Verdolaga 239 030 731 1.51 0.64
Portulaca oleraces
L.
Aliammsa 243 032 1306 1.38 0.29
Ambrosia
ariemisiifolia
Zacate cangrero [ 2.00 0.36 348 027 0.54
Digitaria
sanguinabis

Fuente: (Rosales, 2000)

* Dafios indirectos

Son los dafios causados por la presencia de maleza gque no afectan
econdmicamente at productor en forma directa o a corto piazo. Sin embargo,
constifuyen un serio problema a largo plazo. Uno de los principales dafios
indirectos de la maleze es 12 mayor incidencia de insectos y patdgenos gue las
utilizan como hospederas alternantes. Ademas, en este tipo de dafios se
pueden considerar lg interferencia de maleza en lotes de produccidn de
semilia de plantas cultivadas, 1z dificuliad en el manejo y distribucion del

agua ¥ la depreciacion de Jos lotes agricolas infestados con maleza,



Periodo critico de competencia

Como resultado de la competencia de la maleza, el desarrollo y rendimiento
del cultivo de maiz se reduce. La intensidad de la competencia entre maleza
y cultivo depende de factores como especies de maleza y densidad de
poblacién del cultivo y la maleza, época de emergencia de la maleza, sisn?ma
de siembra, condicidn de humedad, nivel de fertilidad del suelo, v duracién
del periodo de competencia, enire otros. En general, la competencia es més
critica dumante la primera parte del desarrollo vegetativo del eultivo. Lo
anterior ha dado como resuliado la definicién de este lapso como el periodo
critico de competencia (PCC), el tiempo miximo que el cultive tolera la
competencia de maleza sin reducciones significativas de su rendimiento y el
tiempo minimo de ausencia de maleza que requiere e cultivo para expresar
su maximo rendimienio, En este aspecto, se considerz que las reducciones
significativas o umbral econdmico ocurre cuando las pérdidas de rendimiento
gualan al costo de conirel de maleza Con fines practicos se ha considerado
un 5% de reduccién de rendimiento como el umbral econdémico en maiz y
otros cultivos anuales.

Métodos de control de maleza

Existen diferentes tipos de control de maleza que pueden ser agrupados en
cinco métedos generaies:

- Control preventivo

Se refiere a las medidas tomadas pare impedir Ia introduccidn,

establecimiento y desarrollo de maleza en areas no infestadas. Estas medidas
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incluyen el uso de semilla certificada libre de maleza, la eliminacién de
malera en canales de riego v caminos, la limpieza del equipo agricola usado
en areas infestadas y el no permitir el acceso de ganado de zonas con altas
poblaciones de maleza a 4reas libres. El control legal es un controf
preventivo a nivel regional o nacional apoyado en leyes adecuadas para
lograr su objetivo.

- Control cultural

Incluye pricticas de manejo tales como la seleccién y rotacion de cultivos,
sistema y fecha de siembra entre otras, las cuales promueven un mejor
desarrolio del cultivo para hacerlo mas competitivo hacia la maleza. Una
medida basica para el control de maleza es una poblacion adecuada de plantas
cultivadas. Las dreas del terreno con una baja peblacién de plantas cultivadas
son més susceptibles de infestarse con maleza. Lo anterior puede ser dificil
de oblener en sistemas de labranza de conservacidn cuando no se usan log
implementos adecuados durante la siembra. La rotacién de cultivos es una
medida basica de control cultural para evitar altas infestaciones de maleza.
Un buen ejemplo de control cultural es el uso de cuitivos de amplia cobertura
como trigo, en rotacién a cultivos de hilera como sorgo y matz, paca evitar
altas poblaciones de zacate Johnson.

Dentro del control cultural de maleza también se puede incluir el uso de
cultivos de cobertura viva, los cuales crecen asociados a un cultive que es
econdémicamenie méas importante. En ia actualidad se investigan sistemas de

cultivo que incluyen al maiz, Ia soya y el fiijol como cultivo principal v
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algunos zacates y leguminosas como cultivos de cobertura viva. Dentro de
las ventajas de este tipo de sistemas de cuitivo se incluyen, ademas del
control de maleza, la reduccidn de erosion, la estabilizacion de la materia
organica del suelo, el mejoramiento de la estructura del suelo v la seduccién
de su compactacion.

- Control mecanico

En los sistemas de labranza de conservacion, la labranza primaria es limitada
© bien sustitwida por la aplicacién de herbicidas. Sin embargo, el paso de
escardas puede realizarse con cultivadoras de picos que arrancan la maleza
sin disturbiar los residuos de cosecha que cubren el suelo. El uso de
culitvadoras rofativas en labranza de conservacidn es limitado por los
residuos de plantas en la supesficie del suelo.

- Control bioldgico

Consiste en la utilizacidn de enemigos naturales ya sean animales superiores,
insectos o patogenos, para €l conirol de cierias malas hierbas. El objetivo del
control biologico es la disminucién de las poblaciones de maleza a niveles
que no causen dafios econdmicos. En la actualidad se comercializan algunos
compuestos a base de patdgenos, principalmente hongos, llamados
“bicherbicidas”. Una de las principales desventajas del control biclégico es
gue actian solo sobre una especie de maleza y por 1o general las infestaciones

de maleza en los cultivos incluyen varias especies.



- Control quimico

Se efectita por medio del uso de productos quimicos cominmente lfamados
herbicidas que inhiben el desarrollo o matan 2 las plantas indeseables. El uso
de herbicidas debe efectuarse sélo cuando los otros métodos de control no son
factibies de utilizarse o cuando su uso representa una ventaja econdmica para
el productor,

Ei control quimico requiere de conoctmientos técnicos para la eleccién y
aplicacion eficrente y oportuna de un herbicida. El control quimico tiene
vemtajas importantes sobre los otros métodos de control de maleza:
oportunidad en el control maleza, pues la elimina antes de su emergencia o en
sus primeras efapas de desarrollo; amplio espectro de control, es decir se
pueden controlar vanias especies con una sola aplicacion de herbicida;.contol
de maleza perenne con reproduccion vegefativa por medio de estolones,
bulbos o rizomas, control residual de Ia maleza, ya que existen herbicidas
capaces de confrolar varias generaciones de maleza durante el desarroHo del
cultivo,

El uso inapropiado de les herbicidas represenfa algunos riesgos a la
agricultura. Sin embargo, fodos estos dafios son posibles de evitar con una
buena seleccion y aplicacion de estos productos ¥ con el conocimiento de sus
caracteristicas especificas.  Algunos de los posibles riesgos por el uso
inadecuado de herbicidas son: dafios al cultivo en explotacién por dosis
excesiva o a cultivos vecinos por volatilizacién o acarreo por viento del

herbicida; dafios a cultivos sembrados en rotacién por residuos de herbicidas
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en el suelo, cambios en el tipo de maleza por usar continuamente un
herbicida; aparicidn de biotipos de malas hierbas resistentes a herbicidas.
Eos sistemas de labranza de conservacion requieren un uso mas frecuente de
los herbicidas principalmente al iniciar este sistema de produccion de
cultivos  Por lo anterfor, es indispensable contar con informacion basica para
la seleccion del herbicida adecuado a Ias condiciones prevalecientes v ¢l uso
futuro del Jote 2 tratas.

Clasificacion de herbicidas

Es necesario conocer las caracteristicas basicas de los herbicidas para
identificar sus alcances y limitaciones. Los herbicidas pueden ser clasificados
de acuerdo a su selectividad, tipo y modo de accién época de aplicacion y
familia quimica.

* De acuerdo a su selectividad los herbicidas pueden ser clasificados como:

- Selectivos: herbicidas que a clertas dosis, formas v épocas de aplicacién
ehiminan a algunas plantas sin dafiar a otras.

- No selectivos. aquelios herbicidas que ejercen su toxicidad sobre toda clase
de vegetacion y deben utilizarse en ferrenos sinx cultivo.

* Por su tipo de accién los herbicidas pueden ser:

~ De contacto: herbicidas que eliminan sélo los tejidos con los que entran en
contacto ¥ tienen un transporte himitado dentro de la planta.

- Sistéruicos: herbicidas que se aplican al suelo o al follaje v son absorhidos y
transportados a toda la planta incluyendo sus rafces v otros oGrganos

subterraneos.
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La clasificacién de los herbicadas en familias quimicas se basa en
caracteristicas quimicas afines en los diferentes compuesios usados como
herbicidas. En ia actualidad existen airededor de 140 herbicidas como
ingrediente activo y mas de 300 como herbicidas comerciales disponibles en
el mercado. La presentacidén comercial de un herbicida consisie del
ingrediente activo en un porcentaje conocido en formulaciones sélidas o en
gramos por liro en formulaciones liquidas, ademas de un material inerte o
disolvente y en algunas ocasiones coadyuvantes. Fs importante conocer el
ingrediente activo de un herbicida, ya que puede presentasse en forma
comercial con varios nombres, fal es el caso del 2.4 -D amina que se
comercializa con nombres como Hierbamina, Weedar 64, DMA 6M, Formula
43 y ofros.

El modo de accion se define como la interaceién bioguimica v fisioldgica del
herbicida con la planta. El corocimiento del modo de accitn de un herbicida
es imporiante en su seleccidn y uso, ya que de éste dependen los sintomas
mostrados y el tiempo necesario para el control de la maleza. Es necesario
evitar el uso continuo de herbicidag .con el mismo modo de accidn pama evitar
el desarrollo de resistenciz de [z maleza a los herbicidas.

Efecto de la labranza de conservacion en el uso de herbicidas

Los herbicidas también pueden agruparse de acuerdo a su época de aplicacién
basada en ¢l estado de desarrollo del cultivo y/o maleza. Los sistemas de
Iabranza de conservacion afectan la seleccion v el uso de herbicidas al

promover la acumulacion de residuos de cosecha en la superficie del suelo. A
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continuacion se discuten estos efectos de acuerdo al tipo de herbicidas, en
relacion a su época de aplicacidn.

- Berbicidas de presiembra

En sistentas de labranza de conservacidn es comin que la labranza primaria
sea sustifutda por la aplicacion de herbicidas para el control de {a maleza
presente andes de la siembra de los cultivos. El glifosato, el paraquat, v el 2 4-
1 son los herbicidas comiamente aplicados en esta época. Los primeros dos
herbicidas no son selectivos v no dejan residuos en el suelo, lo que hace
posible su uso sin afectar a los culiivos sembrados posteriormente.  Fl
paraquat es un herbicida de confacto y glifosato es sistémico. El 2,4-D tene
accion sistémica sobre maleza de hoja ancha tante anual como perenne y no
tiene efecto sobre zacates. Un programa frecuentemente usado en sistemas de
labranza de conservacion es la aplicacion de glifosato durante el inviemo para
el control de maleza anual y perenne y posteriormente la aplicacidn de
paraguat mezclade con herbicidas pre-emergentes 21 momento de Ia siembra,
- Herbicidas pre-emergentes

Son los herbicidas que se aplican después de la siembra, pero antes de que
emerjan la maleza v el cultive. Los herbicidas pre-emergentes requieren de
un riego o precipitacion para situarse en los primeros 5 cm de profundidad
del suelo, de donde emerge Ia mayor parte de la semilla de maleza, Fste tipo
de herbicidas eliminan a las malas hierbas en genminacién o recién
emergidas, sin que ocurran dafios por competencia al culétvo. Por lo general
la semilla de los cultives se sitha por debajo de la zona de suelo con alta

conceniracion de herbicida y la selectividad al cultivo puede ser tanto fisica
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como fisioldgica. Los herbicidas pre-emergentes presentan una gran
interaccién con algunas caracteristicas del suelo como son: texiura, pH y
materia organica que pueden afectar la cantidad de herbicida disponsble en el
suelo para controlar la maleza. Por lo genersl 1a dosis de este tipo de
herbicidas se ajusta segin el tipo de suelo y materia organica, requiriendo
una mayor dosis en suelos arcillosos y con alto conienido de materia
organica.

FEn sistemas de labranza de conservacion el uso de herbicidas pre-emergentes
puede ser afectado porque los residuos de cosecha interceptan la aspersion de
los herbicidas. En este caso el grado de control de maleza con herbicidas
pre-emergentes estd influenciado por la ocumrencia oportuna de Huvias para
lavar los herbicidas de los residuos y ubicarlos en el suelo, ya que en este tipo
de sisternas de labranza la incorporacion mecanica no es factible. La
eleccion de los herbicidas pre-emergentes a aplicar dependera de las especies
de maleza observadas en ciclos anteriores, de las caracteristicas del suefoy la
rotacion de cultivos. Los herbicidas pre-emergentes asemejan a un seguro
contra la infestacién de maleza, Sin embargo, ningin herbicida controla a
todas las especies de maleza por lo gue se deberd revisar su etiqueta para
conocer sus alcances y limitaciones. Por lo anterfor es comim el uso de
mezclas de herbicidas para ampliar su espectro de control,

- Herbicidas posi-emergentes

Es comiln que después de las aplicaciones de herbicidas de presiembra (PST)
y pre-emergencia (PRE) se pr&senten fallas en el control debido a la presién

de altas poblaciones de maleza, factores climéticos que limitan su accion y
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por fallas en su aplicacién. Debido a esio, es comin que se requiera la
aplicacion de hesbicidas posi-emergentes (POST) para elirmnar ia maleza que
haya escapado y evitar su competencia con los cuitivos y produccidn de
semilia. Es importante sefialar que la aplicacidn de herbicidas POST debe
realizarse sobre maleza en sus primeros estados de desarrollo (5 em de attura)
cuando es més susceptible 2 los herbicidas y su competencia con el cultivé es
minima,

Los herbicidas FOST pueden ser méas econémicos para el productor al
utilizarse sélo donde se presenta la maleza, 1a actividad de los herbicidas
POST depende de factores como su grupo quimico, especies de maleza
presentes y condiciones de clima como velocidad del viento, temperatura del
aire, humedad relativa v presencia de Huvia. Estos factores determinaran un
cubrimiento uniforme de la aspersidn sobre la maleza y su posterior
absorcién. Obviamente el cubrimiento adecuwado de la maleza es mas critico
con el uso de herbicidas POST de contacto que con los de accidn sistémica.
Las condiciones Optimas pata lograr un buen control de maleza con los
herbicidas POST son: maleza en sus pnmeras etapas de desarrollo v en
crecimiento activo, femperatura del aire de 25 a 30° C, humedad relativa
mayor de 60%, buena humedad del suelo y ausencia de luvias por 4 a 6
hosas después de la aplicacion.

Por ofra parte, la mayoria de los herbicidas POST requieren del uso de
coadyuvantes para maximizar sus efectos. Los coadyuvantes pueden estar
incluidos en la formulacion comercial del herbicida o bien se requiere

agregarlos a Ia splucidn asperjada. La accion basica de los coadyuvantes es
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aumentar la superficie de contacto entre el herbicida y el follaje de la maleza
al disminwir fa fensidn superficial de la solucién herbicida, aumentar el
tiempo que la solucion permanece en fase liquida sobre las hojas y finalmente
aumentar la penetracion. E! uso de los coadyuvanies adquiere mayor
importancia cuando las condiciones ambientales promueven una rapida
desecacion de la solucién herbicida o bien un aumento de las ceras
cuiiculares de las hojas. En todos los casos, el uso de los coadyuvantes en la
solucion herbicida-agua debera hacerse de acuerdo a las especificaciones de
la etiueta del herbicida utitizado.

En sistemas de labranza de conservacion, el uso de herbicidas POST es més
comin que los herbicidas PRE debido a la presencia de los residuos de
cosecha sobre ¢l suelo que afectan su accion. Sin embargo, la presencia de
residuos en el suelo puede afectar también Ia accidn de los herbicidas POST,
principalmente los que tiemen accidn de contacte. Finalmente, ningin
herbicida controla a todas las malas hierbas v es comin que debido al
espectro de accidn de los herbicidas POST se requiera el uso de mezclas, o

aplicaciones secuenciales de herbicidas de acuerdo a la maleza presente.

Control de plagas v enfermedades. Mucho se discute sobre si lz labranza de
conservacion propicia el incremento de las poblaciones de insectos y patégenos por
el hecho de mantener una gran cantidad de residuos vegeiales que sirva de
hospedero. Sin embargo en experiencias, y en trabajos de investigacién en ofros
paises y en Miéxico se ha observado una disminucién de los problemas ocasionados
por las plagas v enfermedades, por ejemplo: cuando se establece maiz en labranza de

conservacion seguido de trigo o cebada en siembras tempranas duranie el mes de
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abril, y que Iz pata de estos no se desmenuea o pica, la incidencia de trips es minima
en comparacion a un maiz esiablecido en esta misma fecha bajo la labranza
convencional.

Al sacar una palada de tierra en suelos en donde se viene realizando la labranza de
conservacion en esa porcidn de tierra se tienen de 5 hasta 8 gallinas ciegas, sin que
los cultivos manifiesten en ninguna etapa de desarrollo sintomatologia de dafio por
ataque radicular, la razén de esto es muy simple, el principal alimento de estas
larvas es la materia orginica y si mediante un andlisis de suelo se conoce el
porcentaje de materia organica nos daremos cuenta que en la mayosia de los casos
no Hega a ser superior del uno poreiento lo que orgina que estos insecios al ne
tener alimento, tengan que comer las raices de los cultivos, originando con esto un
dafio econfmico gue en ocastones es dificil de recuperar (Novelo, 2000).

Cosecha. Pricticamenie no exisien cambios en el procedimiento de la cosecha
respecto del sistema tradicional, solo se recomienda que en case de que la cosecha
sea mecanica, sean colocados esparcidores en las maquinas cosechadoras con la
finatidad de distribuir homogéneamente los residuos, evitando con esto tener franjas
de mayor concentracién de paja en donde se va a dificultar la siembra ya que la

semnilla no va ser depositada en el terreno sine en la paja.



V.  VENTAJAS DEL SISTEMA DE LABRANZA DE CONSERVACION
4.1. Erosién.
La erosidn consiste en el arrastre de particulas del suelo ocasionado por dos agentes
principales: agua y el arre (Fuente, 1994).
El laboreo convencional origina problemas en suelos pulverulentos, en su‘eios con arenas
finas {especialmente cuando estan secos), en suelos muy arcillosos (adherentes) y en suelos
sin estructura {especialmente, los ricos en sodio}. En el primer caso el laboreo convencional
tiende a producir gran nimeros de planos de fraciura, pulverizz el suelo en la superficie v
creg una capa compactz en €l fondo de fa labor que reduce la infiliracion vy provoca
imcremento de escorrentia. Por esta causa, el suelo se erosiona ficilmente por el agua o,
cuando se puiveriza, por el viento, {Morgan).
La naturaleza es una gran sembradora de conservacion, pues las semillas de las nuevas
plantas siempre nacieron en medio de los residuos de las piantas del cicle anterior, sin que
existiera l2 mano del hombre de por medio vy la erosidn no se presentaba en forma drastica.
En la actualidad esto es facil de observar en lotes rurales vy ain en lotes urbanos, sobre todo
cuando permanecen sin utilizarse por dos o mas afios. La forma en que crece la maleza es
asombrosa y si somos un poco observadores, veremos gue en estos predios domina una
especie y cambia segfin los afios y su condicién climatolégica, lo anterior pareciera ser una
defensa de la naturaleza para no perder el suelo.
En México, 50 miflones de hectireas tienen erosidn severa 6 muy severa, lo que ocasiona
un deterioro constante de nuestras 4reas aprovechables, los ejemplos mas draméticos los
observamos en los Estados de Tlaxcala, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, México, Hidalgo,
Durango, Tamaulipas, Cozhuila y Zacatecas. Bl arrastre de ia capa superficial del suelo por

el viento y la lluvia, es algo que el agricultor nunca podra reponer.
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Con el sistema de conservacsdn, los residuas del cultive anterior que quedan sobre la
superficie del suelo, lo protegen de fa accion del viento, el agua v el sol, tal como lo hizo la
naturaleza por miles de afios (FIRA, 1996).

4.2  Uso defagua

4.2.1 Estrés hidrico

El cuitivo de majz depende de una adecuada disponibilidad de agua en los periodos criticos.
La deficiencia de agua atn cuando no sea visible a través del marchitamiento, afecta el
vigor de Ia planta, el tamafio y en Gltima instancia, el rendimiento.

En laproduccion de maiz los niveles de rendimiento estan determinados principalmente por
la accién combinada de la lluvia v {a temperatura, justo antes de la antesis y duranie Ios 30
a 40 dias siguientes. Por lo general, la deficiencia de agua en este periodo en algunos tipos
de suelos importantes, trae como consecuencia la obtencion de rendimientos por debajo de
los niveles rentables, reduciéndose aiin mas al produciise temperaturas elevadas (Llanos,
1984).

En un suelo descubrerto, la evaporacién del agua es muy fuerte, comparado con lo que
sucede en un suelo con abundanie mantilio, en donde el residuo se encarga de protegerle de
la evaporacion y de esta manera ¢l agua es guardada en el perfil del suelo. Lo anterior es
muy notorio en cultivo de temporal, cuando se presenta la sequia intraestival llamada
“verano™ es entonces cuando las parcelas irabajadas bajo el sistema de labranza de
conservacion, parecen estar recibiendo aportaciones de agua comparadas con las siembras
bajo el sistemna convencional.

En el sistema convencional bajo el iégimen de temporal, es raro no encontrar siembras con

algiin nivel de estrés hidrico, en alguna etapa de su ciclo, o anterior se debe principalmente



a la evaporacion, escasa infiltracidn del agua en el suelo y el escurrimiento superficial de la

nusma. (FIRA, 1996)

Estos problemas de pérdida de agua se deben principalmente a que las labores de cultivo

(escardas) tienden a desuuir las raices de las plantas, las galerias dejadas por las raices

muertas y las lombrices, asi como disminuir el contenido de materia organica del suelo,

provocando una disminucidn imporiante de la capacidad de retencion de agus del suelo.

{Lianos, 1984).

Los agriculiores pueden conservar mejor el agua en el suelo con el sistema propuesto

{conservacion), por tres principales razones:

a} La evapocacion se reduce considerablemente porque el suelo no es removido y
expuesto a la radiacion solar. Los residuos sombtean al suelo, bajando la
temperatura del mismo y disminuyendo la evaporacién.

b) Los suelos no removidos mejoran su estructura y el mantillo incrementa la materia
organica, por lo mismo se incrementa la velocidad de infiltracidn del agua en el
suelo.

c) La paja o residuos de las cosechas en campos bajo este sistema, permite captar e
infiltrar mayor cantidad de agua en una lluvia, quedando el suelo mojado por mas
tiempo {FIRA 1996), esto se debe principalmente a que los residuos del cultive
anterior retienen un mayor porcentaje de agua a capacidad de campo que i mismo
suelo arado. La presencia de las raices de las plantas intaclas y el mayor porceniaje
de materia organica debido a las raices de las plantas muertas y los residuos de las
cosechas anteriores originan en el suelo poros mas grandes que retinen cantidades

mayores de agua (Llanos, 1984).
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4.2,2 Evaporacion del agua.

La evaporacién es la principal causa de pérdida de humeada de un cultivo en la primera
mifad del periodo de crecimiento, hasta que éste cubra la maxima superficie del suelo
(Timénez, 1998),

En el sistema convencional, por cada ocasidn gue empleamos un implemento para mover el
suelo, algo de la humedad existente escapa debido a 12 accidn del viento v el sol.

En el sistema de labranza de conservacion, no se mueve el suelo, por lo que “no lo sacamos
a asolear” y ademas el mantillo, ¢ sea la paja del cultivo anterior, impide que los rayos det
sol lleguen directamente al suelo (FIRA, 1996) por lo que las pérdidas de humedad se
producen mas lentamente en un suelo cubierto que otro desnudo, esto se puede describir de
la siguiente manera:

- El agua ha de cambiar de estado (de liquido a vapor) en la superficie del manto de
resicuos.

- El vapor de agna debe difundirse a través del espesor de cada vegetal.

- La cobertura reduce la cantidad de radiacion solar directa sobre el suelo, disminuyendo asi
Ia energia disponible para levar a cabo el cambio de estado.

- Bl déficit de saturacidn del aire es mayor en la tmésfera de los residuos que cuando el
suelo no esta protegido Jiménez, 1998).

4.2.3. Aumenta Ia calidad del agna

Del total de agua del planeta, sdlo el 0.25% se encuentra en los rios, arroyos, lagunas, etc. y
el 57.5% es agua salada. No seria nada faro que, en un tiempo no muy remoto, algunos
paises se dedicaran a exportar agua dulce como un recurso natural de escasez para otros

paises.



Ef sistema de labranza de conservacidn es una excelente oportunidad para incrementar
mantos fredticos con agua que a través de muchos metros y quizas afios, se va infilttando en
un excelente proceso de purificacién, este fendmeno que es natural en nuesiro mundo
pareciera gue no esti en la mente de todos y se sigue utilizando en demasia el agua del
subsuelo.

Aumentan las posibilidades de recargar mantos acuiferos

Por los motivos antes descritos el agua que se mfiltra con mayor facilidad en el suelo,
puede incrementar los mantos acuiferos, mientras que en ef sistema convencional, ¢ suelo
movido se satura ripidamente y el excedente de agua escurre por la parte superficial. Fste
escurrimiento llamado también escorrentia, casi siempre va acompafiada de una buena
cantidad de suelo en suspensién, muestra de ello son los arroyos v rios que en tiempos de
Huviz se ven de color chocolate.

4.3. Suelo

4.3.1, Contenido de materia orgdnica y estructura del suelo

El sistema convencional conduce a una significativa merma de los niveles de materia
organica, dado a que estd muy diluida en el perfil del suelo o imegularmente mezclada.

En los sistemas de laboreo de conservacidn hay un aumenio del contenido de materia
organica, debido principalmente a que los residuos se incorporan en los pameros 10cm del
perfil del suelo. El contenido de materia orpanica de los suelos estd estrechamente
relacionado con su potencial productive. La influencia en la agregacion v estabilidad
estructural es muy importante, ya que permite mejorar la relacion entre el oxigeno y la
humedad a fin de potenciar el desarrolio radicular del cultivo.

La materia orginica puede absorber agua por encima del 90% de su peso, lo cual

coniribuye a aumentar su capacidad de refencidn; su naturaleza coloidal mejora fa
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capacidad de intercambio catidnico entse 2 y 30 veces en relacidn a los coloides minerales
Los agregados del suelo presentan una mayor estabilidad estructural disminuyendo su
dispersién en agua, comparativamente con aguellos de bajo conienido de materia organica.
Junto a ia presencia del cultive, la estabilidad estructural reduce el arrastre de particulss
causado por las distintas formas de erosidn. Por otro lado, la cama de siembra se mejora
notablemente al disponer de un equilibrio estable entre oxigeno v agua, y reducir los
efectos de encostramiento que tan negativamenie afecian a la emergencia de Ias plantas
{fiménez, 1998)

Como se ha mencionado, el hecho de no mover el suelo permite a los agregados del mismo
permanecer infactos, por otro lado, va se ha comprobado muchas veces que la materia
organica es un excelente agluimmador de las particulas, incluso algunas bacterias en el suelo
tienen la facultad de pegar las particulas unas con otras. En general las exudaciones de las
raices, el trabajo de las lombrices al formar sus canaliculos y iz actividad mrcrobial en los
residuos de los cultivos forman parte de este mundo benéfico para Ias plantas.

4.3.2, Encostramiento del suelo

En e} sistema convencional, el encostramiento se presenia cuando la capa amable queda
demasiado suelta (hecha polvo), por accién de los implementos de labranza primaria y si
precipita una Huvia fuerte, cuyas gotas pegan sobre el suelo descubierto, forma una costra
que faciliia el escurrimiento e impide la penetracién del agua en el suelo. Esta capa es
endurecida posteriormente por Iz radiacion solar, debemos tomar en cuenta que las gotas de
la Huvia segin su tamaiio, pueden caer a una velocidad de dos a seis metros por segundo.
Este fendmeno es doblemente dafiine cuando el campo de cultive ya ha sido sembrado y fa
semulia no ha brotado del suelo, dando lugar 4l taponamiento ¢ no nacen ¢ia de 1a semilla

por efecto de Ia capa endurecida.
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4.3.3. Compactacion del suele

La compactacion del suelo producida por la maquinaria agricola ha sido considerado
siempre un problema de suma importancia tanto como por los edafdlogos como por los
agricultores y se han realizado numerosas investigaciones para determinar sv alcance v las
formas de redueirla. La compactacién ya era motive de preocupacion cuando la preparacifm
de la tiewra se hacia principalmente con caballos y mulas (Lianos, 1984).

Al efectuar las labores primarias de labranza en el sistema convencional, los agregados del
suelo se destruyen y esto da lugar a ia destruccion también de Iz estructura por lo que sufre
una severa compactacion después de Jas primeras Huvias o del riego en caso de cultivo de
riego,

En el sistema de labranza de conservacida las labores primarias no se realizan, por esta
razda la estructura no sufre alteraciones y el suelo no se compacta, sobre todo si tomamos
en cuenta que la accion de las lombrices en un suelo no perturbado v la muerte de las raices
en su lugar, dan al suelo la propotcion de aire y agua necesarios para que se desarrollen
perfectamente las raices de las plantas (FIRA, 1996).

4.3.4. Drenaje interno o drenaje vertical

La ausencia del piso arado, la no destruccidn de los agregados del suelo, su estructura, la
acumulacion de materia organica y la facilidad de penetracion de las raices son algunas de
las condicionantes que dan lsgar a la formacion de vn buen drenaje vertical, lo que no

sucede en ¢l sistema tradicional,
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4.3.5. Temperatura del suelo

Para asegurar un alto porcentaje de germinacion de las semillas de maiz, la temperatura del
suelo durante los primeros dias posteriores a la siembra deberd estar el mayor tiempo
posible por encima de los 10°C. A 5 ¢m de profundidad (la normal para semillas de maiz) Ia
temperatura se eleva durante el dia por la accion directa del sol y durante la noche baja
puesto que no se recibe radiacion solar y el calor almacenado a lo largo del dia se pierde
durante la noche (Llanos, 1984).

En un suelo descubierio sin la proteccion del mantille, el sof pega directamente en Ia parte
superficial del mismo elevando considerablemente la temperatura; en cambio en un suelo
protegido por la paja los rayos del sol son inierceptados impidiendo que Hegnen
directamente al suelo y de esta manera la temperatura no se eleva ripidamente, reduciendo
de esta manera la amplitud térmica (FIRA, 1996). Es decir, la existencia de una densa capa
de residuos secos del cultivo anterior en la superficie del suelo pemmife mantener cierta
cantidad de aire “muerto” que es un aislante excelente; de esta manera el residuo v el aire
“muerto” evitardn la pérdida de calor en la noche, produciendo temperaturas nocturnas
mayores al meiarse el crecimiento def cultivo.

4.3.6. Fauna del suelo (macro y microorganismos)

Es por todos conocido el beneficio que deja al suelo la incorporacién con el arado de los
residuos del cultivo anterior en el sistema tradicional, sin embargo, el tiempo que tardan
estos residuos en descomponerse dependiendo de la temperatura v humedad existentes,
impide al agricultor utilizar inmediatamente su suelo ya que la materia organica requiere
para su descomposicion de Ia actividad microbiana y ésta a su vez, requiere de nitrdgeno

para trabajar, lo que impide que las semillas se desarrollen normalmente si éstas se
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epcueniran en el suelo durante su proceso de descomposicién, en cambio cuando los
residuos del cultivo anterior que forman el mantitlo se quedan sobre la superficie del suelo,
la actividad biologica y la descomposicién de la materia orgénica no interfieren en la
correcta germinacion de las semillas.

La labranza de conservacion da lugar a la presencia de micro y macro organismos de la
flora y fauna del suelo, formando un equilibrio perfecto entre ellos, de tal manera que
permanece siempre un beneficio para los organismos superiores.

4.3.7. Concentracién de fertilizantes en el suelo

Sobre este punto se han presentado muchas opiniones, algunos autores aseguran que debido
a que al fosforo y potasio no tienen movilidad en el suelo, las aplicaciones superficiales de
estos elemenfos no dan resultado, otros opinan que deben quedar colocados en banda y
cubiertos por una pequefia cantidad de tierra, preferentemente en el momento de la siembra,
de lo contrario estos elementos no tendrin un buen aprovechamiento. En el sistema de
Iabranza de conservacién se ha demostrado que las aplicaciones al boleo antes de la
sigmbra han dade excelentes resultados ya que se han encontrado muchas raices de
absorcion en las capas superficiales del suelo, zona protegida-por el mantillo, en donde hay
abundante agua y es en este lugar en donde se acumula el fosforo v el potasio que se
aplican sin tapar.

4.3.3. Agroquimicos y otros contaminantes

La labranza de conservacion incrementa notablemente la capa arable del suelo, detiene la
eresion, aumenta €l contenido de materia orgimica, triplica la poblacién de lombrices,
reduce la compactacion del suelo y permite mayor penetracién de las raices.

Un gramo de suelo organico, contiene segin algunos autores, 50 mil millones de bacterias,

de 10 a 20 millones de actmomicetos y mas de 1 milion de hongos. Bsias poblaciones y su
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actividad fungal, degradan, utilizan o metabolizan muchos compuestos quimicos ya que los
microorganismos se alimentan de compuestos organicos y muchos productos quimicos son
COMPpUestos oreanicos.

44. Acame

El acame es un problema importante que aumenta las pérdidas de grano de maiz en la
cosecha y ademds el maiz que queda en el campo se convierle en una maleza dificil de
controfar en el cultivo del afio siguiente, Una de las condiciones atmosféricas mas temidas
por los productores de maiz son las Hluvias que producen saturacién del suelo seguidas de
vientos fuertes. En este caso en campos bajo laboreo convencional, donde se aré v se afiné
Ia tierra con barbecho, rastra y escardas, el maiz serd acamado {volcade) por el viento sin
que se quichre el fallo, La presién del viento desarraiga las plantas debido a la poca
resistencia del suelo. En el mejor de los casos, Ia cosecha se demora; las pérdidas se
multiplican Fsto no sucede con los cultivos de maiz producidos bajo el sistema de labranza
de conservacion pues el perfil del suelo se mantiene inalterable y notoriamente mas firme,
permitiendo un mejor enraizamiento {Lianos, 1984).

4.5, Malezas

En el sistema convencional en donde el principio es el movimiento del suelo, las semillas
de la maleza que caen sobre la superficie son “guardadas™ por el arado al efectuar la
inversidn del prisma arable, mientras ql.;e otras son llevadas a la parte superficial del suelo
en donde encuentran condiciones adecuadas para su germinacion.

En ¢l sistema de labranza de conservacion, que tiene como base el no movimiento del
sueto, las semnllias de la maleza que caen sobre la superficie no se entierran v al permanecer
a la intemperie o bien mezcladas con el mantillo, quedan expuestas a las inclemencias del

tieinpo son atacadas por la fauna del fugar, o bien son afectadas por la actividad microbiana
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desarrollada en el mantitlo, de esta manera son muy pocas las que permanecen con
viabilidad para permnar. Por otra parte, las semillas de la maleza que se encuentran muy
enterradas, no encuentean facilmente condiciones para su geminacion.

En el sistema convencional, los ciclos de cultivo se inician por la labor de arar, ya sea con
implementos de traccién animal o traccién mecanica; en caso de ufifizar arados de discos
tirados por un tractor (lo mas de comin en México) casi en todos los casos pera
principzlmente en suelos con textura arenosa, se forma el “pisc de arado” que es una
seccibn compactada que se localiza en donde termina la penetracion del arado v rueda el
disco del implemento. Esta compacicién que puede variar en grosor, se encuentra en
algunos casos a 20 0 25 cm de profundidad e impide el correcto desarroflo de las raices, y
es causa de una posible saturacién de agua de lluvia o de riego en la parte superficial del
suelo y unz falta de drenaje vertical.

En el sistema de labranza de conservacidn, las raices penetran mas y mejor en el suelo
porgue no se forma el piso de arado, no se destruye la estructura y cuendo las raices del
cultivo anterior mueren en su lugar, dan lugar a huecos en el perfil del suelo llamado
canalicilos que facilitan a las raices su penetracion.

4.6. Costes de cultive

En el sistema convencional, las labores de preparacién del suelo v las escardas,
comprenden un 25 a 30% de los costos de cultivo, mientras que en el sistema de labranza
de conservacion, en donde vnicamente las siembras se realizan con maquinaria y en todo
caso ¢f control de maleza y parte de la fertilizacién, por le que este porcentaje se ahorra casi

en su fotalidad, lo que se puede observar en el cuadro 4.
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Cuadro 4, Costos de cultivo

COCEPTO LABRANZA CONSERVACION LABRANZA TRADICIONAL
COSTO (S/HA) COSTOS ($/HA)

Aradura —— 400.00
Rastreo — 460.00
Siembra 400,006 400.00
Sernilla 800,00 800.00
Fertilizante 120000 12000

Herbicida 195.00 -

Escardas — 460.00
Deshierbes 150.00 150.00
Insecticidas 85.00 85.00
Cosecha 800.0¢ 800.00
Total 3 630.00 4 63500

4.7. Fechas de siembea

Por regla general, en todas las regiones productoras de maiz, se vealizan siembras
tempranas. Los rendimientos disminuyen a medida que se atrasa la fecha de siembra, Las
primeras explicaciones de este hecho consideraban al agua como principal factor
responsable de la reduccion de los rendimientos. Se suponia que la emergencia temprana
aprovechaba mejor el aguz almacenada en el suelo duranie el invierno 1o cual producia
posterionmente mayores rendimientos. Esto es solo parcialmente cierto, puesto que la
reduccidn en la longitud del dia y las temperaturas mas elevadas también influyen en los
rendimentos de maiz,

En las primavera hiuneda, la labranza de conservacién ha demostrade sus ventajas cuando
fos swelos preparados convencionalmente no pueden sembrarse debido a las Huvias
frecuentes, ya que el tracior se atasca y la sembradora se taponea.

Por otro lado y considerando que un suelo no alterado siempre esta listo para producir, la

siembra puede efectuarse en cualquier momento en comparacion a un suelo que se trabaja
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bajo el sistema de labranza convencional donde antes de sembrar se fienen que realizar la
laboses de preparacion de la cama de siembra, Jo cual retrasa Ia fecha de siembra si no se
planea con anticipaciom.

4.8. Aprovechamiento de suelos marginados

Uno de los grandes dafios a nuestra ecologia es e sistema de roza, tumba v quema,
practicado por muchos de nuestros productores minifundistas, en suelos cuya pendiente no
es propia para la agricultura tradicional (pendientes superiores a 25%). Este sistema
consiste en suprimir de pequefias fracciones de sierra 0 montafia durante el invietno y parte
de la primavera, toda la vegetacién existente, incluyendo vegetacién lefiosa para después
quemartos al final de la primavera y preparar su suelo para la siembra de cultivos basicos
en el verano. Estos suelos que permanecen descubiestos por la accién del firego durante
todo el iempo, son ficilinenie erosionados por las fierte Huvias en verano de fal manem
que después de 3 o 4 afios son abandonados por improductivos. Estos mismos predios
cubiertos por un mantiilo seco o vivo, dardn oportunidad de producir cualquier cultivo sin

deterioro del suelo y permanecerin dtiles por muches afios.

53



V. CONCLUSIONES

1. Los principales fundamentos en gue se basa la labranza de conservacién son:

- Manejo adecuado del mantillo (rasirojo)

- Evitar Ia perturbacion dej suelo
La cobertura o mantillo del suelo con los rastrojos de las cosechas de los cultivos
anteriores v el no movimiento de Ia tierra funcionan como medidas de conservacion de
suelo. Su efecto conservador se debe en parte, a que el suelo cuenta con mayor proteccién
contra las fuerzas erosivas de la lluvia, debido a la presencia de mantiilo como Hmina
protectora y 2 la menor alteracion de la estructura del suelo. Ademas el mantillo disminuye
Ia eresion al reducir el escurrimiento y aumentar la infiltracion, al formar nuevas barreras
fisicas y mejorar la estructura fisica del suelo (v por ende, su permeabilidad). La labranza
de conservacién fimciona, ademds, como medida de conservacién del agua, ya que al
dismimur su pérdida {menor escurrimiento, mayor infiliracion, menor evaporacidn)
aumenta la calidad de agua disponible par el cultivo.

- Control eficiente de la maleza
El control de las malezas es un aspecto crucial en el manejo del cultive de maiz bajo
cualquier sistema de labranza, pero se forna paricularmente critico en el sistema de
labranza de conservacion. Esto se debe 2 que en esie iltimo, las operaciones de labranza se
reducen sigmificativamente ¢ se eliminan en su totalidad {cero labranza), lo cual desecha la
opcién mecameca en el manejo de las malezas. Es por eso que el uso de herbicidas ha
constituido un factor de manejo basico para alcanzar buenos resultados.
Otro fundamenio de gran importancia en la labranza de conservacion es tener una buena

distribucion de plantas en el terreno lo cual se logra con una sembradora de precision que
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siembre a través del mantillo o con espegue “coa” o pala recta (stembra manual)
depositando una semilla cada 20 cm

2. Ventajas y desventajas del sistema

El mantillo y el no movimiento del suelo tienen un efecto decisivo en evitar la erosién,
aumentar la infiltracion, conservar la humedad, disminuir la presencia de maleza, preservar
la fertilidad del suelo, reduccion de costos de produccion del cultivo, lo cual, no sucede
con la labranza convencional, ya que ésta se basa principalmente en 1a aradura del suelo
{(aumento de costos de produccion y deterioro del suelo) v por lo general no se acostumbra
a dejar el mstrojo, por lo que se puede concluir que el 99% de los beneficios del sistema lo
da el mantilio.

Las principales desventajas del sistema son: uso de maquinaria especializada tal como
sembradoras de cero labranza, dispersadoras de mastrojo, conocimiento en el mangjo de
herbicidas y que este sistema no es apropiado para suelos mal drenados.

3. La labranzs de conservacion no es dnicamente sembrar sin remover el suelo, no es
tampoco un paguete tecnolégico; es todo un sistema de produccion que convierte en un arze
el uso y mangjo del mantillo (vivo o muerto} sobre la superficie del suelo.

4. El manejo de la labranza de conservacion implica un nuevo enfoque integral de fa
agricultura orientado a la competitividad pero también a Ia preservacion de los recursos,
partiendo de un cambio de mentalidad para dejar el viggo paradigma del arado v evitar la
quema de residuos. Por todo esto se puede considerar a este sistema de produccién como

una alternativa rentable, susteniable, productiva y competitiva.
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