1. INTRODUCCION

La demanda de alimentos para satisfacer lessiades crecientes de la poblacion lleva &
un uso irracional de los suelos y de los recuratgrales en general; el monocultivismo y la
intensiva preparacion del suelo son factoresoresables en la destruccion del mismo,
debido a que de estos factores la erosion esradipal factor limitante para la produccion
agricola (9). Las tierras destinadas para cudtisofren a través del tiempo desgastes
guimicos y fisicos, que modifican su fertilidad gstructura debido a que la excesiva
labranza promueve la erosion de éstos, a travemri@daire de particulas por el agua y el aire,
aumentando su degradacion (9).

La utilizacion de siembra directa con labeandnima es un método de conservacion de
los suelos, en el que la semilla se deposita dineemte sobre el suelo sin tener que
prepararlo mecanicamente. En el presente trakhjmétodo de labranza se evalu6 por
medio de unidades experimentales comprendidasgroelas de escorrentia con un area de
455 mf.  Los resultados obtenidos con este método skiwa comparandolo con el
meétodo de siembra tradicional con unidades expetafes de la misma area. Cuando se
utiliza labranza minima los residuos del cultivdesior permanecen en la superficie del
suelo, esto permite mejorar las caracteristicasafisy quimicas del suelo ya que se siembre
directamente sobre los residuos de cosechas. ilxautlabranza de conservacion se esta
incorporando materia organica, por lo que se raejda disponibilidad de nutrientes,
conserva la humedad, aumenta la actividad micnabiay reduce las pérdidas por

escurrimiento superficial y erosion.



La incorporacion de los restos vegetales aslm$os favorecié la emergencia de plantas
gue son de competencia para el cultivo de maizpoue se realiz6 un control de las
malezas antes de la siembra para el tratamientoreibdo de siembra directa con labranza
minima, por medio de la aplicacion de glifosato,e gas un herbicida sistémico,
postemergente, no selectivo que controla muchasigeas y malezas de hoja ancha. La
utilizacion del herbicida permitié que se interruenp el ciclo fisiolégico de la maleza y
éstas pasaron a formar parte de la labranza demaicgdn, ya que nutren el suelo donde se
desarrolla el cultivo. Al no prepararse el suekecénicamente, la siembra de la semilla se
realizd6 mediante la utilizacion de labranza minip@, medio de la sembradora Semeato que
esta disefiada para sembrar sobre rastrojos, egtamagposee discos que penetran sobre los
rastrojos que estan sobre la superficie del suelosycortan depositando la semilla

uniformemente.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El establecimiento de cultivos por los agtioxds a través del tiempo tiene un efecto
degradante en la calidad productiva del suelo dehidin sobreuso de éstos, llegando &
causar pérdidas de nutrientes, disminucion de migemismos, aumento de la escorrentia
superficial y erosion. Al degradarse la produdtad de los suelos, el agricultor tiene que
aplicar enmiendas de encalado, materia organicaupsolado; por el uso excesivo de
maquinaria pesada. Las enmiendas anteriores rcausancremento de los costos de
produccién, provocando menores ingresos econdmitms agricultores.

Debido a la escasez de suelo productivo sesldavance de la frontera agricola que ha
provocado que se tengan que utilizar tierras guson aptas para el cultivo y eliminar areas
de vocacion forestal, que a través del tiempo pouse excesivo de mecanizacion se
convierte en una agricultura no sostenible, dehiths pérdidas provocadas por la erosion 'y
por el desconocimiento de técnicas de conservag®@uelos.

El problema de la pérdida de fertilidad dedoslos no se da solamente por el avance de |
frontera agricola, sino se ha dado por el uso dgumaria pesada, arados y rastras que
provocan la destruccion de los suelos, causandm ela la estructura, erosion, pérdida de la
fertilidad, compactacion, disminucion de la infltron del agua y arrastre de particulas haciz
fuentes de agua.

La siembra directa con labranza minima es @étodo alternativo de labranza que permitid

compararlo con el método de siembra tradicionak ganerar informacion que contribuya a



la proteccion de las caracteristicas quimicasigafisde los suelos a través del tiempo, asi

como para poder obtener una mayor rentabilidadudgVvo.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 EROSION

Suarez (30), indica que es la remocion déenales del suelo por la accion del agua
corriente superficial, el viento o por otros agsngeoldgicos incluyendo procesos como
deslizamientos gravitacionales.
La erosion actua con forme al area del terreral grado de la pendiente, el agua de lluvia
ejerce su accion erosiva sobre el suelo mediaritepelcto de las gotas, las cuales caen col

velocidad y energia variables segun sea su diametediante la escorrentia (30).

3.1.2 EROSION HIDRICA

Toda remocion de suelo exige la presenciagda aobre el terreno, cuya unica fuente es
la lluvia. De su cantidad, intensidad y distriiucdepende el flujo que se desliza en cape
uniforme llevando en suspencion las substanciagnales. La erosion hidrica se da por
medio de la escorrentia que arrastra a su pascyast de suelo en cantidad variable, segur

sea su volumen y velocidad (30).

3.1.3 ETAPAS DEL PROCESO DE EROSION HIDRICA

El proceso de erosion hidrica se realizaendtapas.



3.1.3.1 Desprendimiento

Es la separacion o liberacion de las partscdiel suelo por el impacto de las gotas de
lluvia en la superficie terrestre, esta fase s@ yeopiciada si la cubierta vegetal es escasa.
En cuestion de suelos también se ha de considetamarno de la particula y la textura,
puesto que suelos arenosos son mas susceptillespaendimiento que los suelos arcillosos
(30).
3.1.3.2 Arrastre

Es el proceso por el cual las particulas glegados del suelo se mueven a través de la
pendiente. Se expresa en unidades de peso pa@aduhéddistancia (kg./m). El arrastre se da
como consecuencia del escurrimiento superficial adgla de lluvia que por efecto de la
topografia, textura del suelo, cantidad, intensigalistribucion de la lluvia; determinara los
volumenes del mismo escurrimiento y por lo tantéadepérdidas del suelo (30).
3.1.3.3 Deposicion

Proceso por el cual los materiales de sualtsportados son depositados al disminuir la
capacidad de transporte del flujo del agua, y coomsecuencia los materiales se hunden.
Esto ocurre cuando se da un cambio en la pendiehterreno o existe algun obstaculo que
disminuya la velocidad de la corriente (30).

El proceso de desprendimiento asi como elrdstee de las particulas del suelo involucra
pérdida de nutrientes, cambios en propiedadessislel suelo, disminucién de la capacidad
de infiltracion y retencion de la humedad, adeng&agblvamiento de las partes bajas y areas

de almacenamiento de agua (30).



3.1.3.4 Factores determinantes de la erosioregdarrentia

Existen cuatro factores que determinan laiénoy la escorrentia; el clima, la topografia,
la vegetacion o cobertura vegetal, el suelo y atecteristicas fisicas y quimicas.
3.1.3.4.1El Clima

Morales (20) indica que existen cuatro fadadentro del clima que intervienen en los
procesos erosivos: La lluvia, el viento, la terap@ma y la radiacion solar. Dentro de estos
factores el factor climatico con mayor grado ded@ten los procesos erosivos lo constituyen
las lluvias.
3.1.3.4.2La Topografia

Para Pérez (27), el agua se mueve en serdida pendiente, la topografia es un factor
muy importante en la determinacion de la magnitla yelocidad del flujo de escorrentia y
por ende ejerce un papel importante en la erosgu@rez (30), establecié que el tamafio vy la
cantidad de material que el agua puede arrastrifgvar en suspension depende de la
velocidad con que esta fluya, lo cual es una rastdtdirecta de la longitud y el grado de la
pendiente.
a) Grado de la pendiente: EI Centro Técnico Fare$tropical de Francia (10),
determinaron que la erosion crece rapidamente etawion al grado de la pendiente del
terreno y se observa un aumento considerable deélasdas del suelo por débil que sea el
crecimiento de la misma.
b) Longitud de la pendiente: El efecto de la Itugjide la pendiente va a variar dependiendc

del tipo de suelo. Donde los suelos tienen buemmgabilidad, las pendientes de mayor



longitud van a producir menor escorrentia que parids cortas.
3.1.3.4.3La cobertura Vegetal

La cobertura desempeiia el papel de resistenagh proceso de erosion, lo que representa
el factor de mayor importancia. Toda planta cgeun efecto de proteccion al suelo en
contra de los procesos erosivos. El Centro Tédrizestal Tropical de Franciél0), indica
gue la vegetacion juega un papel importante y fsogitivo en el control de la erosion, ya que
la vegetacion intercepta las gotas de lluvia, disiyg¢ el volumen y la velocidad de la
escorrentia. La cobertura ejerce accion a tragda @groteccion directa contra el impacto de
las gotas al disparar la energia cinética con gugota de lluvia llega al suelo, intercepcion
del volumen de agua que llega al suelo, amarreasa e suelo, aumento de la porosidad del
suelo.
3.1.3.4.4Suelos

Suarez (30), establecié que las condiciomgeak y quimicas del suelo al impartirles
mayor o menor resistencia a la accion de las agtipgican y singularizan el
comportamiento de cada suelo expuesto a condicismeitares de pendientes, lluvia y
cobertura vegetal.

Baveret al., citados por Lopez (18), indican que los efectedas propiedades del suelo
sobre la erosion hidrica se manifiestan de dosdsrm
a) Agquellas propiedades que determinan la habiladk suelo para permitir la penetracion
de la lluvia la cual depende de: La condicion dsuperficie del suelo representada por su

rugosidad, el contenido de la humedad del suelon@minento de ocurrir la lluvia, la



permeabilidad del suelo.
b) Por las propiedades que imparten al suelotegsis a la dispersion, entre las cuales se
encuentra la estructura, la textura, la mineralatgaas arcillas, el contenido de materia
organica, los agentes cementales, etc. La prafaddiel suelo es un factor importante en la
susceptibilidad a la erosion, no solamente el terate cierta cantidad de suelo es una
consecuencia, también lo es la “Erosion de lalidatd”, que consiste en la influencia que
ejerce la escorrentia sobre los elementos queittmest el suelo en una forma selectiva,
manifestandose como una modificacion de las cafaiitas fisicas y quimicas del suelo.
3.1.3.4.5Factores Socioecondmicos

Suarez (30) indica que existen diversasinstancias como; distribucion de la poblacion
y los terrenos agricolas, la estabilidad de losipsede los productos agricolas, el grado de
educacion del agricultor, las vias de comunicaci&io, que explican el uso y manejo
inadecuado del suelo y como consecuencia la magpitaracteristicas de la erosion en la
region.
3.1.3.4.6El Hombre

Suarez (30) indica que los factores menciosahderiormente, favorecen e incrementan
la erosion en los suelos agricolas. Sin embatgwpblema social y econdmico es un factor
determinante en al erosion de los suelos, puadeasse que el hombre es el principal factor
al alterar las condiciones ecolégicas del lugarsga por necesidad, por ignorancia o por
aplicar técnicas inadecuadas en el uso de lossexunaturales, el hombre extrae del suelc

directa o indirectamente, todos los alimentos goesgeme. Comentarios sobre reforma



agraria citados por Suarez (30), indican que laarde la conservacion no es la de proteger
los recursos naturales como un fin en si misma kirde asegurar la mejor utilizacion de
ellos de manera que se usen sin destrozos.
3.1.3.5 Formas de erosion hidrica

Se conocen varias formas de erosion hidriga (3
a) Erosion por salpicadura: Que ocurre cuandoarhtas gotas de lluvia contra el suelo.
b) Erosion laminar: Consiste en la remocion gesalelgadas y mas o menos uniformes del
suelo, sobre toda un area.
c) Erosion en surcos: Se da cuando por pequeigsilaridades en la pendiente del terreno,
la escorrentia se concentra en algunos puntosog, ditasta adquirir volumen y velocidad
suficiente para hacer cortes y formar canalicuasd @rreno.
d) Erosion en zanjones o carcavas: Se presemaramente cuando hay una gran
concentracion de escorrentia en determinadas dehasrreno permitiendo que afio tras afo,
vaya ampliandose los surcos formados por la acd@®mesas corrientes de gran volumen y
velocidad (30).
3.1.3.6 Medicion de las pérdidas de suelo por la erosion

Para cuantificar las pérdidas de suelo pai@nohidrica existen diferentes métodos entre
los cuales se encuentran (4):
a) Meétodo de clavos y rondanas: Para cuantifasapérdidas de suelo que son provocadas
por el agua o el viento, de una forma mas confjgi#eo asi mismo requiere del empleo de

MAs recursos para su implementacion y establediongure van a depender del motivo de
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estudio o bien de las caracteristicas implicitastrdedel area de estudio, se colocan los

clavos y rondanas perpendiculares a la pendiemealistancias de 10 metros entre cada uno

se ubican después de un periodo por efecto desarry se miden las variacion@s.

b) Método de las corcholatas: Se utiliza paradalicion de la erosion laminar, la cual

puede ser provocada por el agua o el viento, Eaolcorcholatas (tapas de) de botellas cor

el lado interior hacia el suelo, en el area dordéesea cuantificar la erosion, se colocan 16

25 corcholatas por hectarea, dispuestas en cuddon equidistancias de 25 6 20 metros,

respectivamente por lado (4).

c) Lotes de escurrimiento o Parcelas de escoarehis parcelas de escorrentia constituyer

la metodologia mas confiable para determinar ladigets de suelo por efecto de la erosion

hidrica. A continuacién se mencionan los pasostqusta esta metodologia (4):

i. Se selecciona un area representativa de las condgcdonde se desea estimar la pérdid:
de suelo por erosion.

il. se ubican lotes o parcelas de escurrimiento argolde la pendiente principal del
terreno y se confinan mediante laminas de methests, cemento o madera. Debe de
procurarse que queden enterrados y salgan dedéfisigpdel terreno de 25 a 30 cm.

ii. En la parte baja se ubica un tanque graduadores tibn capacidad tal que se permita
captar los escurrimientos maximos generados.

iv. después de cada dia de lluvia se observa el voldeesscurrimiento captado en el
tangque graduado y se toma una muestra de un litro.

v. Se filtra la muestra y se determina el peso deskdimentos que acarre6 este se



multiplica por el volumen escurrido y se obtienecdatidad total de suelo perdido por

erosion.

3.1.4 SUSTENTABILIDAD

Calegari (3) describe que en las regionesdatgs y subtropicales donde las tierras son
cultivadas intensamente, los procesos de descoonmosde la materia organica son
acelerados, provocando severa disminucion del piateproductivo del suelo agricola.
Muchas veces en razon de la no existencia de umgaacuado de manejo y uso del suelo
agricola y tampoco una vision de un sistema integide manejo de suelo y agua. En
diferentes regiones de diferentes paises han sislereadas significativas areas de vocacion
agricola con elevados grados de desequilibrio, cp@tmente por esta interferencia
inapropiada de los recursos naturales. Esto hargeéo una discusion sobre lo que algunos
llaman el grado de desafio de final de siglo “Uadueda de sustentabilidad de los sistemas.”

Segun Senholm y Waggoner, citados por Derfd8¢h el término sustentable tiene
dimensiones agronomicas, ambientales, socialesyégtoas y politicas. No se trata
meramente del conjunto de las mejores practicasatejo del suelo, o simplemente de la
reduccion en el uso de plaguicidas, es un sistepacéico para cada lugar que requiere un
manejo intensivo y eficiente, que conserva los nssi naturales y considera aspectos
economicos a largo y corto plazo. En realidadt&able” se define como “siendo para
siempre”, 0 “sea ambientes agricolas que estémialies a promover una regeneracion

perpétua’.
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Derpsch (8) describe los siguientes aspectso requisitos para obtener una agricultura

sostenible:

a) Cero erosion.

b) Cero quema.

c) Cero labranza.

d) Rotacion de cultivos.

e) Uso de abonos verdes.

f) Cobertura permanente de suelo.

g) Aplicar criterio sobre el uso de fertilizantes eativos.
h) Diversificacion y aumento de la biodiversidad.

i) Integracion de ciclos.

En la busqueda de una agricultura alternatilgynas personas y técnicos creen, que
agricultura organica no es sustentable en losdndpy subtropicos debido a razones como:
rechaza dogmaticamente la utilizacion de herbicidhBgando a la preparacion mecanica
del suelo para eliminar las malezas, teniendo coomsecuencia la exposicion del suelo
desnudo a los agentes climaticos, acelerando tmepos erosivos, generando calentamientc
excesivo del suelo, aumentando la mineralizaciopided de la materia organica y
disminuyendo el contenido de la misma, asi comovqmando una disminucion de la

actividad biolégica y con una reduccion de la abtistol estructural del suelo (8).



3.1.5 RAZONES DE USO DE LABRANZA CONVENCIONAL

Se define a la labranza como la preparacidriedeeno, a las diferentes manipulaciones
mecanicas de los suelos con el fin de mantenen@a®erdiciones Optimas para el desarrollo
de los cultivos. La labranza de un suelo se r@alara cumplir con los siguientes  objetivos
(7):
a) Preparar la cama de la semilla para favorecer saigacion y establecimiento.
b) Incorporar fertilizantes y enmiendas.
c) Controlar malezas y combatir plagas y enfermedades.
d) Aumentar la infiltracion y la penetracion radicular
e) Preparar el suelo para practicas como el riegalyesiaje.
f)  Eliminar capas compactas.

El efecto benéfico o perjudicial de la labmardepende fundamentalmente del tipo de
maquinaria e implementos utilizados, intensidadude y condiciones del suelo para el

momento de labranza (7).

3.1.6 LABRANZA CONSERVACIONISTA
Delgado (7) define la labranza conservaciandmo todo sistema de labranza que
incluya practicas que ayuden a conservar las @arsitas deseables del suelo y la

conservacion del agua. Existen varios tipos bdieat&za conservacionista, entre ello estan:
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3.1.6.1 Labranza de mantillo

Es todo sistema de laboreo que disminuya relend de pasos de maquinaria agricola, sir
afectar la buena germinacion y produccion del wulti Existen varias modalidades de las
cuales las mas conocidas son:
a) Laboreo del mantillo: llamada también labranzddidu En esta modalidad se prepara el
suelo superficial con una cultivadora grande o @&@bnazadon rotativo para producir
roturacion. Solo se realiza una ligera remociory rauperficial del mantillo del suelo,
guedando tosco y con rugosidades que impiden lgioero La siembra se realiza
posteriormente con una sembradora a poca profwhdida
b) Labranza y cultivo en hilo: es la practica de emocion, sin mas labranza que la de abrir
unas grietas o franjas angostas suficientes pardgplla semilla. El fertilizante se coloca en
bandas en la misma operacion. El control de malseaealiza con productos quimicos. Es
también llamada no labranza (7).
3.1.6.2 Labranza posterior a la cosecha

En algunas regiones tropicales existe la flamad de conservar en el suelo cierta
humedad residual después de la cosecha de unocaltiinales de la temporada de lluvia
controlando principalmente las malezas. Esta hamhedsidual que se conserva, permite
mantener el suelo en condiciones de trabajo y setolmapidamente al inicio de la proxima
temporada hiumeda. En estas condiciones se acamsejabranza posterior a la cosecha, al
inicio de la temporada seca y no al inicio dedaca lluviosa como tradicionalmente ocurre,

con el consecuente incremento en el numero de mhests maquinaria. De esta forma a



menudo solo se requeriran una o dos operacionésbtEnza o combinar la ultima con la

siembra para tener un cultivo establecido cuandoraga las primeras lluvias (7).

3.1.7 LABRANZA DE CONSERVACION

A través de los siglos, la agricultura, sieenpn evolucion, ha experimentado varios
sistemas de labranza con un objetivo inamovible ipreciso: la obtencion de mayores
rendimientos. Con la revolucién industrial y edjaramiento de los equipos de labranza, el
trabajo en el campo se torné mas facil y desdeneay) los caballos de fuerza disponibles
sustentaron, casi en exclusiva, el éxito agricdlp (Esto gener6 una confusion entre
mecanizacion y tecnificacion. En los udltimos af@sincremento en los costos de la
maquinaria, su mantenimiento y los combustiblesriahtes, los cambiantes e inciertos
precios de las cosechas en los competidos mergatbyaacionales, los problemas de la
erosion del suelo cultivable y una conciencia egiokh mas decidida y racional han iniciado
un proceso de transformacion en nuestra manerard&py trabajar el campo. La labranza
de conservacion es el principio del retorno al emigle nuestra tierra y del respeto por el
futuro, tiene como fundamento sembrar directamesuiere los residuos de la cosecha
anterior, sin tener que preparar el suelo mecamnten25). Es la base para incrementar la
productividad y reducir costos, conservar la tiectdtivable y alcanzar una agricultura
sostenible, multiplicando asi, el valor de la teque se comparte (1). La labranza de

conservacion presenta dos objetivos:
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3.1.7.1 Reduccion integral de costos
Para los productores agricolas, el concepwiméaresante de labranza de conservacion e
la reduccién integral de costos:

A. Ahorro de capital en cantidad de maquinaria: dehidrequerimiento de menos equipo
de labranza, la inversion en maquinaria se redgodisativamente.

B. Ahorro de capital en reposicion de maquinaria: ofage un menor desgaste en los
equipos al disminuir su uso.

C. Ahorro de combustible: al reducirse el numero deopade labranza se logra un
importante ahorro en combustible.

D. Ahorro de mano de obra: se requieren menos jorpaesel riego y menos operadores
de maquinaria.

E. Ahorro de tiempo: la labranza de conservacion gersembrar un nuevo cultivo
inmediatamente después de la cosecha del cultievi@an lo que se traduce en mejores
rendimientos al aprovechar las fechas Optimas [zasiembra. La labranza de
conservacion aporta a la tierra y al cultivo beme$ adicionales importantes; conserva
la humedad en el suelo, incrementa la actividadrabiana y consecuentemente la
fertilidad del suelo, mantiene uniformidad de lenperatura en el suelo, aumenta la
disponibilidad de nutrientes en la zona radiculgegera mas plusvalia y valor a la tierra
(2).

3.1.7.2 Valor a la tierra

La labranza de conservacion es un sistemaltieoccon tres principios esenciales (1):



A. Dejar sobre la superficie del suelo, cuando meB@$p de residuos del cultivo anterior
con el proposito de mejorar la fertilidad del suglminimizar la erosion causada por el
aguay el viento.

B. Sembrar la semilla con el equipo especializad@behza de conservacion sin necesidad
de mover la tierra en toda su extension.

C. Producir eficientemente a costos significativamemneaores.

3.1.8 SIEMBRA DIRECTA

Es un método de siembra conservacionista enatla semilla es depositada directamente
en el suelo no preparado mecanicamente, dondedaiios del cultivo anterior permanecen
en la superficie y las malezas son controladas anegliel uso de herbicidas y/o abonos
verdes.
Este sistema ha sido adoptado en aproximadame®®.Q00 hectareas en Argentina, 3
millones de hectareas en Brasil y en mas de 1omeil de hectareas en los Estados Unidos,

con un ritmo creciente de adopciéon en Paraguagiyeh mundial (1).

3.1.9 VENTAJAS DE LA SIEMBRA DIRECTA
Segun la Asociaciéon de productores para unauigira sustentable (APASCU) (2).
a) Detiene la erosion y la pérdida de suelo, debida aobertura del rastrojo sobre la

superficie.
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b) Aumenta la infiltracion del agua de lluvia y redl@evaporacion, permitiendo optimizar
las épocas de siembra.

c) Disminuye la temperatura y aumenta la actividatbigioa del suelo.

d) Aumenta la fertilidad del suelo a través del majoesto de las propiedades quimicas,
fisicas y bioldgicas.

e) Disminuye la necesidad de aplicacion de fertilizant correctivos.

f) Permite reducir los costos de combustible, el temptre la cosecha de un cultivo y la
siembra del siguiente y utilizar tractores de mepaisncia.

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

h) Disminuye los dafios ecologicos de la agriculturaseacional como es la sedimentacion
de rios, represas, lagos y puertos.

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

]) Es sustentable, es decir, es practicable en eptiesim producir deterioro de los suelos y

del medio ambiente.

3.1.10 DESVENTAJAS DE LA SIEMBRA DIRECTA
La Asociacion de productores para una aguaalsustentable (APASCU) (2), sefala que:
a) Los cultivos son mas susceptibles a las enfermadad& solucion es el uso de la

rotacion de cultivos.
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b) Tecnologia mas compleja que requiere mejor admamigin. La solucion es la

capacitacion de agricultores, técnicos y ejecutores

3.1.11 REQUISITOS PARA INICIAR LA SIEMBRA DIRECTA

La Asociacion de productores para una agticallsustentable (APASCU) (2) indica al
iniciar la siembra directa, se debe considerasitasentes recomendaciones:
a) Mejorar el nivel de conocimientos, a nivel de agitmr y empleados, en todos los
aspectos relacionados con el sistema principalmehteso de herbicidas y control de
malezas.
b) Realizar andlisis de suelo vy verificar la neceaside enmiendas, por ejemplo la
incorporacion de cal.
c) Producir residuos vegetales para producir una busembra directa es necesario
proporcionar anualmente alrededor de 6 ton/ha derraaseca en el sistema. Nunca quemar
los residuos.
d) Iniciar la siembra directa en forma escalonada.

e) Ultilizar la rotacion de cultivos, con la incluside maiz y abonos verdes.

3.1.12 ROTACION DE CULTIVOS
Delgado (7), define esta practica como laesidn de cultivos diferentes, en ciclos
continuos sobre un area de terreno determinad@ra8tca por los siguientes objetivos:

a) Lograr la ocupacion maxima del suelo en espadiempo.
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b) Mantener una cobertura permanente, disminuyendadsgos de erosion.

c) Mantener y mejorar la fertilidad del suelo.

d) Ayudar a prevenir incidencia de plagas y enfermedad

e) Reducir efectos negativos del clima o fluctuacioros precios de los productos.

Hay dos tipos de rotacion: En areas unicasded todo el terreno es explotado por un
solo cultivo durante un ciclo de produccion y aloogs rotacion por fracciones, donde se
fracciona la unidad a explotar en tantas fraccionesio nurero de afos tenga la
rotacion (7). Algunos principios de esta técimodrian ser las siguientes:

a) Hacer siembras precoces y con alta densidad, camalfertilizacion.

b) Elegir el cultivo mas denso para la época de magmgsividad y precipitacion pluvial.

c) Propiciar el crecimiento, alternando cultivos cafer@ntes profundidades del sistema
radicular.

d) Alternar cultivos susceptibles a ciertas enfermedag plagas, con aquellos que no lo
son.

e) Alternar cultivos agotadores del suelo, con culfivque mejoren la fertilidad. Es
conveniente incluir al menos una leguminosa enfiande! ciclo de rotacion.

f) Sistematizar la explotacion de la tierra de acueaio los recursos y posibilidades de

mercado en la zona, que permita incrementar lag$0og totales de la unidad de produccion.



3.1.13 LABRANZA MINIMA

Labranza minima significa, por definicion,arferir lo menos posible en la estructura del
suelo y un aspecto no menos importante, reducicdssos de produccion del cultivo. El
cultivo en la capa superior del suelo reduce alimnel dafio estructural, favorece la
actividad microbiana y reduce los costos por heataiEl objetivo de las técnicas de labranza
minima es hacer que el suelo se vuelva mas adiwalando los restos de cultivo en su capa
mas superficial, donde éstos pueden descomponeiserapidamente y estimular asi un
ambiente sano para las plantas. Se ha demosamarbién que un suelo activo retiene mejor
la humedad, sufre una menor compactacion, tiendesarrollo mas sostenible y es mas
ecoldgico; caracteristicas, todas ellas, muy beiostis para el agricultor.

Las nuevas plantas apareceran a través deapaasuperficial de residuos que retiene la
humedad y evita la accion del sol. Cuando laawsempiece a cubrir la superficie, los
microorganismos del suelo empezaran a absorbedarapnte los residuos, hasta hacerlos
desaparecer casi por completo, ademas, los miganiemos crean huecos en el suelo que
permiten al aire y al agua circular facilmente gi@ciendo el desarrollo de las plantas (21).

El suelo no se prepara mecanicamente, lazaslavas (germinadas) se controlan con la
aplicacion de Glifosato antes de la siembra. Wmanmauertas pasan a formar parte de la capa
vegetal que nutre el suelo para el desarrollo ddtivo. Al no prepararse el suelo
mecanicamente la siembra correcta de la semilleeadiza con sembradoras especializadas.
Estas maquinas estan disefiadas para plantar la$aseen suelos sin arar, tanto livianos

como pesados y con residuos de cosecha (19).
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El monocultivo y la preparacion intensiva sesponsables de la destruccion del suelo
Por eso la erosion se tornd en el principal fatitoitante de la produccion agricola. La
preparacion del suelo con el arado, el rotovatirgs implementos similares es inadecuada ¢
inevitablemente provoca la erosion y la pérdida fddilidad del suelo. El sistema
convencional ha demostrado que la introduccidénesi®s implementos de preparacion
intensiva del suelo en las zonas tropicales y splmales ocasiona la destruccion y
degradacion del suelo.

Esta preparacion produce la rapida minerabpade la materia organica de la reserva del
suelo. Una vez que se ha consumido la materia imayamo puede ser liberado mas nitrogeno
y los rendimientos de los cultivos permanecen baj&$ resultado es un suelo cansado,
infértil e improductivo.

Muchas veces la erosion hidrica es aceptaa® cm fenémeno inevitable, asociado a la
agricultura en terrenos con pendientes, sin emobagoérdida de suelo no es un fendmenc
natural inevitable. Segun Lal 1,982, citado porrgooacion auténoma regional de
cundinamarca (CAR) (5), el surgimiento de dafiogsados por la erosion en areas
cultivadas no es mas que un sintoma de que losdo®tde cultivo empleados fueron
inadecuados. No es la naturaleza (relieve y aggimbéticos), sino los métodos irracionales
de cultivo utilizados por el hombre, los responsablde la erosidbn y sus graves
consecuencias.

Factores como: el uso inapropiado del su¢élmamocultivo, e implementos de labranza

inadecuados, dejan el suelo desnudo y pulveriziekiruyéndolo en su estructura fisica, es



decir, en condiciones propicias para ser arrastrpdo la lluvia. Debido a los factores que se

mencionaron es de importancia la utilizacion dédaranza minima, que es un meétodo de

siembra conservacionista en el cual la semilla egwsitada directamente en un suelo no

preparado mecanicamente, donde los residuos délacuhnterior permanecen en la

superficie y donde solo se disturba o interviersuelo donde va a quedar la semilla (5).
Entre las ventajas de la labranza minima s&mean las siguientes:

a) Evitar la erosion y la pérdida de suelo, debidoaacdbertura del rastrojo sobre la

superficie. Aumenta la infiltracion de agua y regll@ evaporacion, permitiendo optimizar

las épocas de siembra.

b) Disminuye la temperatura y aumenta la actividadiogica del suelo. Aumenta la

fertiidad del suelo a través del mejoramiento ds propiedades quimicas, fisicas y

biologicas.

c) Disminuye costos en la labor de preparacion ddbsuEn este sistema se destacan las

funciones que cumplen los abonos verdes: protaglEs suelos de las lluvias de alta

intensidad. Aportan gran cantidad de biomasaad®tma que aumentan con el tiempo, la

cantidad de materia organica del suelo.

d) Aumenta la capacidad de retencion de agua en lel. sue

e) Fortalece la cobertura vegetal para la conservag@rsuelo e incrementa la actividad

biologica del suelo.
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Este sistema presenta como desventaja hasta, ahen algunos casos, el aumento de
rastrojo sobre la superficie del suelo, aumentéulaistes de indculo de patdgenos que causa

enfermedades como plagas en los cultivos (5).

3.1.14 HERBICIDA UTILIZADO

Practicamente todas las malezas, tanto ancaies perennes, pueden ser controladas e
forma econdmica con Glifosato. Este es un prodsistémico, postemergente, no selectivo,
capaz de controlar muchas de las gramineas, malezheja ancha y ciperaceas de dificil
control. Este herbicida se caracteriza por saraustancia organica sumamente simple. N
se trata de un compuesto organofosforado, por & syumodo de accion, toxicologia y
tratamiento meédico en caso de accidentes es canmeate diferente. El herbicida glifosato
se compone de acido fosfonometilo y un aminoaciseneal denominado glicina. La
absorcion, es el movimiento activo de la superfatimterior de la hoja, es absorbido por la
planta a través de tejidos fotosintéticamente astoomo las hojas y partes verdes del tallo.
La absorcidon es un proceso complejo y dificil perdas plantas poseen mecanismos
naturales para repeler la entrada de elementoafi@sirde manera variable segun la especi

(23).

3.1.14.1 Como actla glifosato
Debe ser aplicado sobre las plantas fotogiarm@ente activas. Cuando se aplica sobre €

follaje, es absorbido por los tejidos fotosintétieste activos y es movilizado a través del
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floema hasta todos los sitios de la planta, doselerequiere de los productos de la
fotosintesis para el crecimiento. Una vez entetior, de la planta inhibe la produccion de la
enzima EPSP sintetasa (5-enolpyruvil-shikimato+{afmg, con lo cual evita que se fabrique
ciertos aminoacidos aromaticos esenciales para@ahuento de la planta (23).
3.1.14.2 Mecanismo de accion de glifosato

Actua sobre el sistema bioquimico de las naaleBloquea la via del shikimato e impide
la sintesis donde la planta produce los aminoacigodalanina, trisina y triptofano, estos
aminoacidos son basicos para la sintesis de pastejue necesitan las plantas para crecer.
La molécula se acopla a la enzima EPSP, imposibdit la reaccion con el fosfoenol
piruvato. El ingrediente activo inmediatamentaathed la sintesis del acido corismico, que a
su vez es precursor de los acidos antranilico fépie, esenciales para la produccion de
estos aminoacidos. Tan pronto como cae sobrdigkfanicia su efecto de control, evitando
gue la maleza continie compitiendo con el cultivé pesar de que los sintomas visuales
empiezan a manifestarse después de 2 a 4 dias;ifm ale control inicia practicamente de
inmediato (23).
3.1.14.3 Malezas que controla Glifosato

Son varias las malezas tanto de hoja ancha comostn que son controladas por

Glifosato (cuadro 1).



Cuadro 1. Nombre comuny cientifico de las medeque son controladas por glifosato.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Cissus sicyoides
| pomoea spp.
Dieffenbachia tonduzzi
Syngonium sp.
Sda rhombifolia
Borreria alata
Amaranthus spp.
Richardia scabra
Commelian diffusa
Tripogandra cumanensis
Alcalypha sp.
Euphorbia heterophylia
Portulaca oleracea
Bidens pilosa
Cynodon dactylon
Paspalum virgatum
Panicum maximun
Eleusineindica
Digitaria spp.
Echinochloa colonum
Rottboellia cochinchinensis
Cyperus rotundus
Scleria pterota
Dichromena ciliata
Cyperus odoratus
Fimbristylis annua
Killinga pumila

Fuente: Ortega (23)

3.1.15 MAQUINARIA

4.1.15.1 Sembradoras Semeato

Uvilla
Churristate
Sainillo
Conde o garrobo
Escobilla
Chiquizacillo
Amaranto
Botoncillo
Cucaracha
Siempre viva
Gusanillo
Lechilla
Verdolaga
Mosote
Bermuda
Zacaton
Guinea
Pata de gallina
Salea
Arrocillo
Caminadora
Coyolillo
Navajuela
Estrellita
Coyolillo
Arrocillo
Coyolillo

Para el sistema de siembra directa debearskzuna sembradora especialmente disefac

para trabajar sobre rastrojos como las sembradimgsecision marca Semeato. Para la



siembra de maiz se recomienda operar el tractoe ény 6 km/h (cuadro 2) y entre 6 y 8
Km/h para la siembra de semillas de sorgo. Unactaristica muy importante de las
sembradoras Semeato es el peso, el cual permite discos cortadores, penetrar al suelo y
depositar la semilla uniformemente (distancia ergesnilla y profundidad), cortando
exitosamente los rastrojos. Adicionalmente, lasigre constante en sus resortes le permite
conservar las llantas en contacto con el suelep@addientemente de la posicion del equipo y

evitar que el mismo patine; manteniendo la pregid® la distribucion de las semillas (28).

Cuadro 2. Modelos de sembradoras para siemleetaimarca Semeato.

ESPECIFICACIONES MODELOS
TECNICAS SHM 11/13 SHM 15/17 PAR 2800

No. de lineas y 13 lineas de 17 cm 17 lineas de 17 cm § 7 lineas de 45 ||
Espaciamientos 11 lineas de 17 cm} 15 lineas de 17 a 20 g6 lineas de 54 ||
9 lineas de 20 cm 8 lineas de 40 cm J 5 lineas de 68 ||
5lineasde40a45cfh 7 lineasde 45cm j 4 lineasde 90 c
4 lineas de 60 cm J 5 lineas de 60 a 70 cifh
3lineasde 70a 90 (| 4 lineas de 70 a 90 «
Potencia del tractor

Con disco desfasad; 65 hp 75a90 hp
Con cince 75 hg 90a 105 h
Capacidad del 339 Kg 600 Kg
Recipiente de abong
Capacidad del 203 Kg 282 Kg
Recipiente de semill
Peso aproximado 1870 Kg 2550 Kg

Velocidad de 4 a 6 Km/h semilla § 4 a 6 Km semilla mai: 5a8 Km/h
Operacion maiz 6 a 8 Km/h sorgo
6 a 9 Km/h sorg

Fuente: Semeato, S.A. Siembra directa (28)
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Los controladores o reguladores de profundiaiada sembradora Semeato son de disce
doble, con banda de hule, que permiten ajustar rmiejgrofundidad y distribucion de
siembra y acondicionar el suelo dentro del surga pae exista un mejor contacto entre la
semilla y el suelo. Los discos cortadores de opstren las sembradoras para sistema dt
siembra directa deben ser preferiblemente lisas, p@nimizar la remocion de suelo y evitar
la formacion de bolsas de aire en la zona alredeeltss semillas. Un buen contacto entre la
semilla y el suelo resulta indispensable paraimg&cion de las mismas (28).

Las sembradoras Semeato cuentan con dos epalendiscos cortadores:

a) Discos dobles desfasados vy lisos, utilizados partarclos residuos y colocar la semilla
uniformemente en el surco abierto por el disco.

b) Cincel de efecto guillotina, el cual corta el ragty mantiene el equipo limpio y permite
la penetracion en el suelo sin que se requiera pdsoonal. Para la distribucion del
fertilizante, las sembradoras disponen de dosnsaste uno, mediante un rotor dentado con 7
o0 12 dientes y el otro mediante una rosca sin @on la ayuda de conductores telescopicos
gue se extienden y contraen segun el movimienttasldineas, la sembradora coloca el
fertilizante a profundidades mayores que el desfailta, promoviendo un leve movimiento
del suelo en la linea de siembra que favorecesard®lo de las raices del cultivo. Para los
cultivos de maiz y sorgo, las sembradoras cuerdandos ruedas tapadoras dispuestas el
forma de “V” para cerrar el surco y realizar la gatacion lateral de las semillas, lo cual

asegura el tapado de las mismas y promueve un outecto con el suelo. Para la siembra



de pasto o semillas pequefas, el tapado de laflaseioirealiza en parte, el controlador de
profundidad (28).

El cabezal retractil de las sembradoras Senaatlita el transporte y almacenamiento de
la sembradora. Cuenta con una gata para nivetamidoradora y un cilindro hidraulico para
accionar el sistema motriz. La versatilidad, eficia y precision de estas sembradoras las
convierten en el equipo ideal para siembra direatdotes grandes, medianos o pequefios,
durante las diferentes épocas del afio (inviernerano). Dependiendo del modelo, cada
sembradora posee un numero maximo y minimo desljrpage permite adaptar el equipo a

diferentes distanciamientos de siembra (28).

3.1.16 IMPORTANCIA DEL CONTROL DE MALEZAS
Existen varias definiciones para el términdexas. Entre ellas se pueden mencionar las

siguientes:

a) Son plantas que llegan a ser perjudiciales o iraddsg en un determinado lugar y en

cierto tiempo.

b) Son plantas que nacen y se desarrollan en luganeedao se les ha sembrado.

c) Son poblaciones colonizadoras, adaptadas a lessistde produccion.

d) Son plantas que se presentan accidentalmentetsiduccion voluntaria (22).

Las malezas son plantas que interfieren &neakstar del agricultor. A través del tiempo,

el agricultor vio la necesidad de combatir las f@anndeseables, ya que se dio cuenta que
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una manera de incrementar los rendimientos de daschas, era controlando las malas
hierbas, las cuales dafian a los cultivos tanto ® qoné los insectos, debido a que compiten
por nutrientes, agua, luz y espacio, ademas deeservorios de plagas y enfermedades
durante todo su ciclo, y dificultan la cosechaaterhismos (22).

En la actualidad, para lograr una producciéonémicamente rentable, sostenible y de
calidad, es indispensable el control de malezas ylebe prestar mucha atencion a este
problema, sobre todo cuando se trata de la prodlucde materiales genéticos de alto
rendimiento.

El control de malezas es un problema mundial, que dichas plantas limitan al
rendimiento de los cultivos. Debido al fenomenolatencia, muchas semillas de malezas
permanecen en el suelo por periodos prolongadosiedgo y germinan cuando las
condiciones son favorables; por ejemplo, cuandelseina la cubierta vegetal con la
preparacion de tierras.

Las malezas poseen un conjunto de caractasstjue hacen dificil su control; algunas
desarrollan un sistema radical muy extensivo yymadd que les permiten extraer humedad
de las capas mas profundas del suelo. Otras, pdsganos de reserva especializados de
diversa constitucion que les permite una alta ddpédcde regeneracion y resistencia a la
destruccion repetida de sus partes aéreas, loajsecede con muchos cultivos.

La reduccion en la produccion agricola, caagaar la presencia de malezas ha ido er
aumento y esta competencia es la interferenciacon@sin y perjudicial, ya que las malezas

son plantas de habito competitivo y agresivas, igtezfieren en el comportamiento de las



plantas cultivadas. Mientras mas intensa sea lgpetancia, mayor sera la reduccion del
rendimiento, especialmente si la poblacion de naalegs abundante y las condiciones
ambientales son favorables para un crecimientaeggode las plantas (22).

La distribucion y dominancia de las malezasa esndicionada por factores ecologicos,
como la altitud, la temperatura, el régimen deifiay las condiciones edaficas.

Algunas veces la semejanza entre las serdildas malezas y las del cultivo, hace dificil
la separacion mecanica, favoreciéndose asi lardispe Esta circunstancia es especialmente
importante cuando se intenta la introduccion deenaes genéticos de alto rendimiento.

Un buen control de malezas es necesario por muabases (22):

a) Las malas hierbas reducen la disponibilidad deieni&s, agua, luz solar y espacio al
competir con el cultivo y con apreciable ventajadal su alta densidad y desarrollo mas
vertiginoso. Ademas, las semillas de las malezasiigan mas rapido y son mas

agresivas.

b) Son reservorios de insectos plaga y patégenosciaipente en aquellas malezas que
son afines al cultivo. Por ejemplo, en los cultidesmaiz y sorgo, las malezas como el

pasto JohnsorsSrghum halepense).

c) Dificultan la cosecha, reduciendo su eficiencianterfiriendo en el proceso de

separacion de los granos.

d) Disminuyen la calidad del grano cosechado, solde tuando las semillas de las

malezas son de tamano similar a la del cultivo,ald@rlose durante la cosecha.

32



33

e) Dificultan el combate de insectos y enfermedad&isg@mo otras practicas culturales,

lo cual aumenta los costos de produccion.

f) Reducen los rendimientos y por ende, la rentakildkala explotacion.

3.1.17 CONTROL INTEGRADO DE MALEZAS

El control de las malezas es clave paraig émmercial de los cultivos, las cuales deben
de ser combatidas sin pensar en aniquilar hasiliin@a maleza, ya que se debe de trabajal
no contra las malezas sino con las malezas, t@atdedmantener y manipular una cierta
poblacion de malezas en el campo de tal forma queerafecten seriamente los cultivos, ni

que lo hagan antieconémico (22).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 INFORMACION GENERAL DEL AREA
3.2.1.1 Antecedentes de la finca

La finca Sabana grande, fue dada a la Undedsde San Carlos de Guatemala segur
acuerdo gubernativo de fecha 20 de junio de 19%itjd® por el Organo del Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico (actualmente es el nanis de Finanzas Publicas) y paso a
formar parte de sus activos el dia 11 de Agostesie mismo afio, actualmente la finca

Sabana grande es administrada por la Facultad acépia (31).



En los considerados del acuerdo gubernativo, ssdejplicitos los fines de la donacion, los

cuales son: prestar el apoyo necesario a la Usidaat de San Carlos como un medio para el
desarrollo de sus actividades y dotar a la Facu&adgronomia de un inmueble para sus
practicas y labores de experimentacion, ya quelgaraturaleza de las ensefanzas que

imparte esta llamada a contribuir a la produccgnicala del pais (31).

3.2.2 UBICACION Y LOCALIZACION GEOGRAFICA

La finca Sabana Grande se encuentra localizadael departamento de Escuintla

(Figura 1) en las coordenadas P2’ 03” Latitud Norte y 9049’48” Longitud Oeste (13).

3.2.3 RELIEVE Y FISIOGRAFIA

El relieve va de gradualmente ondulada agptaom pendientes que van de 0% al 3%, la
elevacion promedio es de 770 msnm con un rangovguiesde los 745 a 795 msnm (13),
segun el Mapa de Regiones Fisiograficas de Guatemaalinca Sabana Grande se encuentra

dentro de la region fisiografica denominada Peridi®olcanica Reciente (16).

3.2.4 CLIMA'Y ZONAS DE VIDA
Segun el Mapa Climatologico Preliminar de lepBblica de Guatemala, basado en el
Sistema de Clasificacion de Thornthwaite (15);iteed Sabana Grande presenta un clima

calido sin estacion fria bien definida, muy humedo estacion seca bien definida.
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Segun la estacion metereologica Sabana Gadjlda precipitacion del afio 2001 fue de
2,545.6 mm, humedad relativa media de 86.52%mpéeatura media de 24.4C.

Segun el Mapa de Zonas de Vida elaborado @da €Cruz (6); basado en el Sistema de
Clasificacion de Holdridge, la finca Sabana Grasdesncuentra dentro de la zona de vida

denominada Bosque muy Humedo Sub-Tropical calidth(b).

3.2.5 GEOLOGIA Y SUELOS

Segun el Mapa Geoldgico de Guatemala (12xuetos de la finca Sabana Grande son de
origen cuaternario formados por sedimentos de ongdcanico. De acuerdo al estudio de
suelos a nivel de reconocimiento elaborado por Sinwat al. (29), los suelos de la finca
Sabana Grande pertenecen a la serie Alotenangagtearada por suelos profundos, bien

drenados, de textura franca entre otras caraotadst

3.2.6 HIDROGRAFIA

Segun el mapa de Cuencas de la Republica de@ala (14), la finca Sabana Grande se
encuentra ubicada dentro de la cuenca del Rio Guegcal cual es tributario principal del
Rio Achiguate que pertenece a la vertiente delfifaci La finca se encuentra en la parte
media de la cuenca del Rio Guacalate, caracterzadgendientes suaves no mayores del
10% (tipico de la zona de Pié de Monte) pues selesi@ ubicada en una zona de

acumulacién de agua, la cual ha sido absorbida parte alta de la cuenca hidrogréfica.
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FINCA
SABANA GRANDE
USAC FACULTAD DE AGRONOMIA
: Mapa de Ubicacion y Localizacion
FIGURA 1 de la Finca Sabana Grande, Escuintia
Sin Escala

Figura 1. Ubicacion de la Finca Sabana Grande oER, Escuintla, tomado de Padilla (24).
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3.2.7 ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL DE LABRANZA MINIMA

El método de siembra directa con labranzamanies un sistema conservacionista de
trabajar los suelos el cual pretende alcanzar gneudtura sostenible sin tener que agotar los
recursos naturales y poder controlar el dafio deslmdos por la erosion y mejorar las
caracteristicas fisicas y quimicas. El sistema atgahza minima ha sido adoptado en
aproximadamente 1,800,000 hectareas en Argentjg@0A00 de hectareas en Brasil y en
mas de 15,000,000 de hectareas en los Estadosd,Jo@oun ritmo creciente de adopcion en

Paraguay de 250,000 hectéareas (5).

Trabajos de investigacion realizados en ehdestde Parana, Brasil, muestran que el
porcentaje de cobertura del suelo con residuostalegees el factor determinante sobre le
infiltracion de agua en el suelo, es asi, comougtos totalmente cubiertos la infiltracion es
del 100%, mientras que en suelos descubiertosreserma un escurrimiento superficial de

75% a 80% del agua (5).

3.2.8 MUESTRAS DEPENDIENTES O APAREADAS

Las muestras dependientes o apareadas, sa@trasuextraidas de dos poblaciones de ta
manera que los elementos de una muestra estudiadpparen o apareen con los elemento:
de la otra muestra, con el fin de permitir un amalmas preciso al controlar los factores
externos. Las diferencias de las dos poblacioeete sealiza una prueba de hipoétesis

mediante una prueba de “t", se comparan dos panlasi normalmente distribuidas con
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respecto a una caracteristica numérica compararsdmedias. Dos muestras estan apareadas

cuando sus elementos estan relacionados en péké)as

3.2.9 SITUACION ACTUAL DE LOS SUELOS DE LA FINCA SABANA GRANDE
En la Finca Sabana Grande actualmente ekdtaaledicada a los cultivos de café, cana

de azucar, estanques para peces, bosque natifiodibldd y otros usos (cuadros 3) (24).

Cuadro 3. Distribucion actual de los suelos adiinica Sabana Grande, Escuintla.

ACTIVIDAD AREA EN
HECTAREAS.
Cunsur 4.20
Aldea El Rodeo 2.10
Casco de la finca 4.20
Modulo docente 0.70
Estanque para peces 2.10
Bosque natural latifoliado 28.49
Bosques, Rios y caminos 66.78
Café productivo 20.58
Café plantilla 11.20
Café improductivo 10.85
Cafa de azucar 65.8
TOTAL 217.00 hectareas

Fuente: Padilla; Espafa (24).

3.2.10 CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS DE LA FINCASABANA
GRANDE
Las principales clases de capacidad de uda énca Sabana Grande, Escuintla, son 4

(cuadro 4).



Cuadro 4. Capacidad de uso de los suelos flacé&aSabana Grande, Escuintla.

CLASE AREA EN HECTAREAS
Clase | 10.32
Clase 84.15
Clase Il 10.08
Clase IV 60.36
Cuenca aldea El Rodeo, Casco 52.09

de la finca, Modulo docente y
Cauces de Rios.

TOTAL 217.00 hectareas

Fuente: Perdomo (26).



4. OBJETIVOS

4.1 General
Analizar el impacto agronomico y econdmico delesist de siembra directa con labranza
minima y compararlo con el método de siembra trawiat, en la Finca Sabana Grande,

Escuintla.

4.2 Especificos

1. Cuantificar el escurrimiento superficial y la cdatil de suelo erosionado en el método de
siembra directa con labranza minima y en el métlmdsiembra tradicional.

2. Analizar el comportamiento agronémico del cultivrdaiz, en los dos tratamientos.

3. Comparar la rentabilidad del cultivo entre los dedodos de siembra.
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5. HIPOTESIS

5.1 Hipotesis

El método de siembra directa con labranzam@npresentara diferencias significativas de

escorrentia, suelo erosionado, comportamiento agrmo y rentabilidad que el método de

siembra tradicional.



6. METODOLOGIA

6.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizd en un periodacideo meses, se evaluo el sistema de siembra
directa con labranza minima y el sistema de sietnadicional, se desarrollo la metodologia
de labranza de conservacion para obtener un rapjovechamiento de los recursos, suelo,
planta y agua.

El fundamento de la labranza de conservaadsistio en sembrar directamente sobre los
residuos de la cosecha anterior, no se prepardiedd snecanicamente, no utilizandose
arados y rastras. Para el control de las malgzase encontraban en el terreno se aplico
Glifosato antes de la siembra, de este modo seunipio el ciclo de la maleza y la misma

paso a formar parte de la capa vegetal del suelo.

6.2 TRATAMIENTOS
1. Método de siembra tradicional.

2. Método de siembra directa con labranza minima.

6.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron seleccionados de douar uso de la tierra que los agricultores
hacen en el area. Se evaluo el método de sienteiciadcon labranza minima y el método

tradicional.
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6.3.1 Método tradicional

Para el establecimiento del cultivo de maim éste método se mecaniz6 el suelo por
medio de un paso de rastra, arado y elabora@@utos para la siembra, esta se realiz
de forma manual.
6.3.2 Siembra directa con labranza minima

Este método de siembra se realizo sobre tersen preparar de forma mecanizada, la
siembra se realizo por medio de la sembradora Sermpeaa siembra directa, los rastrojos
del cultivo anterior permanecieron en el suelos btalezas se controlaron con la aplicacion

de Glifosato (Roundup max).

6.4 MANEJO Y ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO
6.4.1 Preparacion del terreno
Para el sistema tradicional se realizé un plasarado a una profundidad de 20 cm, 10 dia:
antes de la siembra, seguido por un paso de kastadoracion de surcos antes de la siembra
Para el sistema de siembra directa con labrarizima, se aplicé el herbicida glifosato en

una dosis de 3 Kg por hectarea 3 dias antes dentbis, para el control de malezas.

6.4.2 Siembra
Para el sistema de siembra tradicional, Ialsia se realizé de forma manual en el mes de
mayo, con un distanciamiento de siembra de 0.8&ntné surcos y 0.20 mt entre plantas. Se

utilizo para la siembra el hibrido C-343, de ptd¢go que le permite tolerar mejor los vientos



fuertes y mantener su posicion erecta hasta lackasdiene una amplia adaptacion a
diferentes zonas y se adapta a diferentes densiddglesiembra, su alto vigor inicial y
establecimiento uniforme lo convierten en un hibrideal para siembra directa sobre
rastrojos de malezas o del cultivo anterior.

Para el sistema alternativo de siembra direatalabranza minima, la siembra se realizo
por medio de la sembradora Semeato para siembkeetali con distanciamiento igual al

método tradicional, para la siembra de este méteddilizé el hibrido C-343.

6.4.3 Fertilizacion
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Se realizaron dos aplicaciones, la primerasa2D dias después de la emergencia de las

plantas, usando 91 Kg de urea por hectarea padofogatamientos. La segunda aplicacion

se realizo a los 60 dias, usando 181 Kg de tripleat hectarea, para los dos tratamientos.

6.4.4 Control de malezas para los dos tratamientos

Se realizaron dos limpias de forma manual apaddén para el método de siembra
tradicional, el primer control de malezas se réalls dias después de la siembra y el
segundo se realiz6 20 dias después de la primera.

Para el sistema de labranza minima, el cosealealizo por medio de la aplicacion de

Glifosato.



45

6.4.5 Control de plagas
Se realizaron 3 aplicaciones de insecticidas el control de plagas del suelo y follaje
como: gallina ciegaRhyllophaga sp), gusano cogollerdSgodoptera frugiperda), gusano

alambre (Agriotes sp).

6.4.6 Cosecha
Se realizé a los 125 dias después de la siendw forma manual para los dos

tratamientos.

6.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

El experimento se realizO en un terreno condimte de 2 %. Las parcelas se
distribuyeron en el sitio experimental por parejasiendo el cuidado que dentro de cada
pareja las condiciones fueran homogéneas. El exgeto se realizdé con ocho repeticiones
para cada tratamiento, arreglando los tratamiestobloques de parcelas de escorrentia, €

total de unidades experimentales fue de 16 comemde 455 fitada una (Figura 1A).

6.6 ANALISIS DE LA INFORMACION
Los datos obtenidos de las variables de respuen el sitio experimental durante el
periodo de investigacion fueron evaluados mediantestras dependientes o apareadas, a Ic

resultados obtenidos de las muestras de los dmiemtos se procedié a evaluar sus



diferencias, de modo que se pudieran apareaelE®entos del método de siembra
tradicional con el método de siembra directa cbralaza minima.

Las diferencias obtenidas de los dos méto@osiembra se les realizd6 una prueba de
hipétesis para las diferencias apareadas, paraagikia estadistico se estableciéo un valor
critico de 5% (0.05 de significancia), esté coroasiid a una prueba de “t” de Student’s, para

diferencias entre medias apareadas o dependientes.

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Como unidad experimental se utilizd parcelasscorrentia establecidas con un area de
13 metros de ancho, por una longitud de 35 mekigsi(a 2).

6.7.1 Metodologia para las variables escorrensiaeyo erosionado.

Para la medicién de escurrimiento superfigialla cantidad de suelo erosionado las
unidades experimentales se circularon con madeaia @atar la escorrentia de las areas
alternas. Los sistemas colectores de sedimentoseayutilizaron fueron:

a) Canales colectores: zanja elaborada en la pdeieonde la unidad experimental que
se cubrio con polietileno.

b) Canales de evacuacion: se utilizaron canales rldbs de pvc de 12 centimetros de
anchoy 50 centimetros de largo.

c) Recipientes colectores: se utilizaron dos tonekegldstico (200 Its. c/u), por parcela

unidos por un tubo de pvc.
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6.8 VARIABLES DE RESPUESTA

a) Cantidad de escurrimiento superficial (metros cobigor hectarea).

b) Cantidad de suelo erosionado (toneladas por le@gtar

c) Rendimiento de maiz (Kilogramos por hectarea).

d) Comportamiento agronomico del cultivo: nimero tes @ la madurez fisiologica del
cultivo, altura de planta (metros), londitle mazorcas (centimetros), diametro de
mazorcas (centimetros).

e) Precipitacion: se midié en milimetros por cadanto de lluvia.

— Ll Lol

~ Rhnalde

b viscassivr

Bavipienle:
s Ll cn oS

Figura 2. Esquema de una parcela de escorrestéblecida en el ensayo.



6.9 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES
1) Escurrimiento superficial

Estos valores se midieron en el campo expetaheespués de cada evento de lluvia por
medio de una regla graduada (calibrada en litre®mpre que llegara agua a los recipientes
colectores, se midié el volumen en litros por udidxperimental y posteriormente se
transformaron los datos a metros cubicos por hesctar
2) Cantidad de suelo erosionado

Se colectaron los sedimentos depositados &nédb de los toneles y de los canales de
evacuacion en el campo experimental, las muesiasudlo colectadas se secaron a la
sombra y se pesaron por medio de una balanzangeuoa muestra de suelo para determinar
el peso en base seca, por el método gravimétriaetirminacion de humedad, secado en
horno a 105°C durante 24 horas. A las muesteasuélo colectadas se le sumaron los
sélidos en suspension. Los sélidos en suspengidorsaron en muestras de 1 litro por
unidad experimental y luego se multiplicaron patio&hl de litros recolectados.

Los datos obtenidos durante el periodo desiigecion fueron tomados en kilogramos por
unidad experimental y luego transformados a tal@sigor hectarea.
3) Rendimiento del cultivo

El cultivo de maiz se cosecho a los 125 déspues de la siembra. Los datos obtenidos
durante el periodo de investigacion se tomaron ilrgriamos por unidad experimental, el
producto obtenido se peso con una romana y posteside se transformaron a kilogramos

por hectarea.
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4) Comportamiento agronémico del cultivo

La variable de respuesta numero de dias atraz fisiologica se establecio hasta el dia
de la cosecha. Para determinar las variablesaaliplanta se tomaron 20 plantas al azar po
parcela y se procedié a medir, para la mediciorodgitud de mazorcas y diametro de
mazorcas se tomaron 20 muestras por parcela, lparaedicion del comportamiento
agronémico se utilizd una cinta métrica, graduaaentimetros y pulgadas.
5) Precipitacion

se utilizé un pluviometro instalado en la egta metereologica Sabana Grande a 73C

msnm, la precipitacion se midié en milimetros paatacevento de lluvia.

6.10 ANALISIS ECONOMICO

Se realizo un andlisis economico para caldalaentabilidad del cultivo de maiz para el
método de siembra tradicional y el método de siardbrecta con labranza minima.

Para las labores efectuadas se cuantifigalet de los insumos y de cada jornal utilizado
y se determind el costo de produccion del cultieardiiz para los dos tratamientos.

Calculados los costos de produccion, la rélidad se calculd mediante la productividad
obtenida del cultivo de maiz y el precio del pdien el mercado.

Para obtener el porcentaje del rendimienteuwévo para los dos métodos de siembra, Se
calculé por medio de la rentabilidad obtenida dedata del producto, menos el costo de

produccion, dividido por el costo de produccion witiplicado por cien.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL, EROSION Y COMPORTAMIENTO
AGRONOMICO, CON EL METODO DE SIEMBRA DIRECTA CON
LABRANZA MINIMA Y EL METODO DE SIEMBRA TRADI CIONAL, EN LA

FINCA SABANA GRANDE

7.1.1 PRECIPITACION
7.1.1.1 PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
En el cuadro 5 se presentan los valores gedaipitacion mensual para el periodo de

estudio, tomados en la estacion meteorologica SaBaande, El Rodeo, Escuintla.

Cuadro 5. Precipitacion mensual durante ebgerde estudio, tomados en la estacion

metereoldgica, Sabana Grande.

MESES ESTACION SABANA GRANDE
Abril 58.9 milimetros.
Mayo 373.1 milimetros.
Junio 568.4 milimetros.
Julio 297.1 milimetros.
Agosto 254.7 milimetros.
Septiembre 338.8 milimetros.
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Los valores de precipitacion que se registratarante la investigacion en el area de
estudio, tomados de la estacion Sabana GrandeO(ag8m). La precipitacion mas alta
durante el periodo del experimento se observé areslde Junio (568.4 mm), esto influyo en
gue el suelo se mantuviera con un alto porcentajagiia con relacién a los otros meses,

aumentando de esta manera la cantidad de escarsepgrficial y suelo erosionado.

7.1.1.2 FIGURA DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
En la figura 3 se observa la precipitacionvl total mensual para el area de estudio

registrada durante el periodo de investigacion.

600.00
500.00 B
300.00
200.00 //
PRECIPITACION  100.00
mm .,
(mm) 0.00
<
Qd O © O Lo
R & 4

Figura 3. Precipitacion pluvial del periodo dedstigacion en milimetros. Finca Sabana

Grande. Escuintla.



7.1.2 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

Los datos de escorrentia fueron tomados dasslembra hasta la madurez fisiolégica del
maiz, después de cada evento de lluvia. Eldetgdrecipitacion pluvial registrada durante
el periodo del experimento fue de 1,891 milimetesableciéndose un volumen total de
agua precipitada de 18, 916/ha.

En el cuadro 6 se presentan los valores dwarestia superficial obtenidos en el sistema
de siembra directa con labranza minima y el sisg#nsiembra tradicional.
Cuadro 6. Escorrentia superficial/ha, para los tratamientos y las repeticiones sitiel

experimental.

METODO DE SIEMBRA

BLOQUE TRADICIONAL | LABRANZA MINIMA
| 468.04 333.67
I 358.99 320.84
1 315.56 314.33
\Y 433.71 243.14
Vv 432.00 305.67
VI 483.49 260.11
VI 413.54 281.21
VI 380.24 289.87
TOTAL 3285.57 2348.84
MEDIA 410.69 293.61

La cantidad de escorrentia superficial olz#av medida en los dos tratamientos, el
método de siembra tradicional reporté el mayor v&n de escorrentia; mientras que el
menor valor se presentd en el método de siembeatdicon labranza minima, debido a que

este permanecio con cobertura vegetal, disminuyknescorrentia superficial.
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En el cuadro 7 se muestra el resumen del datascurrimiento superficial de los datos
obtenidos en el sitio experimental, sometidos apmaba de diferencias entre medias, pare
muestras apareadas, el analisis del escurrimiemgerficial se realizd por medio de una
prueba de “t”.

Cuadro 7. Resumen de la prueba de “t” de una del&as diferencias de muestras

apareadas, para la escorresufgerficial nfha, en los dos métodos de siembra.

METODO DE |MEDIA DE LAS| T CALCULADA |T TABULADA
SIEMBRA DIFERENCIAS
Tradicional 117.09 451 1.895

Labranza Minima

* Nivel de significancia al 0.05

HtC" - x

s/

t™Student’s = glp (5%)

El resumen de la prueba de diferencian eng@ias con muestras apareadas para los dc
tratamientos, se observo que hubo diferenciasfeigtivas (Figura 2A) entre el método de
siembra tradicional que reporté el mayor volumeresgeorrentia con una media de 410.69
metros cubicos por hectarea, esto se debe alaguele fué removido por las labores de
mecanizacion; arado, rastreo y surqueo, dejandbérente descubierto el suelo a la lluvia.
Este incremento de escorrentia por las laboresetamrzacion es provocado por el avance
del agua a través de los surcos, la preparacioameecrealizada para el sistema tradicional

provoco que el suelo se mantuviera sin coberaggetal y la lluvia no fue interceptada



cayendo directamente sobre el suelo, aumentanddughen y la velocidad de la escorrentia
a traves del terreno.

La menor cantidad de escorrentia se presemt@l método de siembra directa con
labranza minima con una media de 293.61 metrogasiipior hectarea, debido a que este no
fue mecanizado y permanecio con una cobertura alegjercida por los rastrojos de cosecha
y las raices de las malezas que permanecenserelel ejerciendo una mayor cohesion, la
cobertura vegetal que permanecio en el terrencceped las gotas de lluvia disminuyendo el
volumen y la velocidad de la escorrentia, ejeramend mayor control de las perdidas de

suelo por erosion, (Figura 4).

410.69
500

400+
300
200
1001

O Metros
cubicos/hectarea

Siembra Labranza Minima
Tradicional

METODO DE SIEMBRA

Figura 4. Escorrentia superficiaf/ima en el sitio experimental. Finca Sabana Grande.

Escuintla.
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7.1.3 SUELO EROSIONADO EN PARCELAS DE ESCORRENTIA

Los datos de suelo erosionado medidos endaselas de escorrentia fueron tomados
desde la siembra hasta la madurez fisioldégica dét,ndespués de cada evento de lluvia. Est:
variable se encuentra relacionada con la escaardetiido que el agua arrastra las particula:
de suelo por medio del escurrimiento superficial.

En el cuadro 8 se observa la cantidad de semlsionado obtenidos por efecto de la
escorrentia superficial en el sistema de siembyext@di con labranza minima y el sistema de

siembra tradicional.

Cuadro 8. Suelo erosionado (ton/ha), para learnantos y las repeticiones en el sitio

experimental.

METODO DE SIEMBRA

BLOQUE | TRADICIONAL | LABRANZA MINIMA
| 2.57 0.97
I 1.29 0.75
1l 1.38 0.83
\Y, 1.18 0.70
Vv 1.42 0.54
Vi 1.25 0.58
VI 1.44 0.68
VIII 1.04 0.59
TOTAL 11.57 5.64
MEDIA 1.45 0.71

La cantidad de suelo erosionado medido erdésstratamientos, el método de siembra

tradicional reportdé el mayor valor de suelo erosdm mientras que el menor valor se



presento en el método de siembra directa con lahnarinima, debido a que este permanecié
con cobertura vegetal, disminuyendo el arrastréasigarticulas de suelo por efecto de la
escorrentia superficial. Esto indica que la sientbrecta con labranza minima ofrece la
mayor proteccion al suelo contra la erosion hidrica

En el cuadro 9 se muestra el resumen deldetalelo erosionado de los datos obtenidos
en el sitio experimental. Los datos fueron sonostid una prueba de diferencias entre
medias para muestras apareadas, el analisis detigsento superficial se realizé por medio

de una prueba de “t".

Cuadro 9. Resumen de la prueba de “t” de una deléas diferencias de muestras

apareadas, para el suelo aradmton/ha, en los dos métodos de siembra.

METODO DE | MEDIA DE LAS | T CALCULADA | T TABULADA
SIEMBRA DIFERENCIAS
Tradicional 0.70 5.12 1.895

Labranza
Minima

* Nivel de significancia al 0.05

“tc” = X t™Student’s = gla (5%)

s/

Se puede observar que en el resumen de ldbgrde diferencias entre medias con
muestras apareadas para los dos tratamientosseevélgue hubo diferencias significativas

(Figura 3A) entre los dos métodos de siembra.pugele observar que el método de siembra
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tradicional fue el que reporté el mayor valor ei®sion con una media de 1.45 toneladas po
hectarea, esto se debe a que el suelo fue rempuidtas labores de mecanizacion, estas
labores provocaron que el suelo estuviera degpduiey fuera desprendido y arrastrado por
el agua. La mecanizacion no ofrece proteccionualoscontra la erosion hidrica, al
manipular el suelo este se separa por el impactasdgotas de lluvia y se mueve a través de
la pendiente como consecuencia del escurrimientergaial.

Se pudo observar que el tratamiento que dffecmejor proteccion al suelo en contra de
la erosion hidrica es el método de siembra diremtalabranza minima, presentando el meno
valor de suelo erosionado con una media de 0. #ladas por hectarea; este comportamientc
se debe a que no fue mecanizado el suelo y periba®@t mayor cobertura vegetal ejercida
por los rastrojos y las raices de las malezagpgueanecen en el suelo ejercen una mayo
cohesion, la erosion del suelo se da por la esatiar superficial a través de la pendiente de
todo el terreno. La importancia de no manipulaugio con maquinaria y al permanecer la
cobertura vegetal en el terreno, se reduce elteerds las particulas del suelo, debido a que
interceptan las gotas de lluvia hacia la superfitgé suelo disminuyendo el volumen y la
velocidad de la escorrentia, que es el factor pahade la perdida de suelo por erosion,

(Figura 5).
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Figura 5. Suelo erosionado ton/ha, en el skmeamental. Finca Sabana Grande.

Escuintla.

7.1.4 RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Los datos de rendimiento del cultivo de maizkg/ha, fueron tomados después de la
cosecha, la que se realizd alos 125 dias desledéssiembra. En el cuadro 10 se presentan
los resultados del rendimiento obtenidos en el dwétde siembra directa con labranza

minima y el método de siembra tradicional.
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Cuadro 10. Rendimiento del cultivo (kg/ha), pasatratamientos y las repeticiones en el
sitio experimental.
METODO DE SIEMBRA
BLOQUE | TRADICIONAL | LABRANZA MINIMA
I 3606.39 2807.19
Il 3256.74 2667.33
1] 3416.58 3296.7
\Y 2967.03 3646.35
V 3246.75 3346.65
VI 3186.81 2707.29
Vi 3176.82 3346.65
VIl 2997 3426.57
TOTAL 25845.12 25244.71
MEDIA 3231.77 3155.59

En el cuadro 10 se muestra los resultadoseddimiento de cultivo de maiz para los dos
tratamientos en el sitio experimental, los datotadariable rendimiento fueron sometidos a
una prueba de diferencias entre medias, con maespareadas, el analisis se realizo por
medio de una prueba de “1”.

En el cuadro 11 se presenta el resumen deiédog@ de “t” para el rendimiento del cultivo
de maiz obtenido en el sitio experimental.

Cuadro 11. Resumen de la prueba de “t” de ure dellas diferencias de muestras

apareadas, para el rendimidetaultivo kg/ha, en los dos métodos de siembra.

METODO DE | MEDIA DE LAS | T CALCULADA | T TABULADA
SIEMBRA DIFERENCIAS
Tradicional 76.17 0.42 1.895

Labranza Minima




* Nivel de significancia al 0.05

“tc” = X t™Student’s = gla (5%)

En el cuadro 11 se puede observar el resureela ¢orueba de medias para los dos
tratamientos, observandose que no se encontraerertias significativas (Figura 4A) en el
rendimiento del cultivo de maiz, debido a que senares al nivel de significancia de 0.05.

No se presentan diferencias entre el métodsie®bra directa con labranza minima
3,155.59 kg/ha vy el método de siembra tradiciad@31.77 kg/ha (Figura 6), estos
rendimientos no son significativos en un periodao;dos cambios pueden variar a mediano
y largo plazo.

El método de labranza no incidi6é en el remeinto del cultivo, los resultados varian a
través del tiempo a medida que los suelos se dagal el uso excesivo de maquinaria y la
perdida de la fertilidad de los suelos por el efegte provoca la erosion hidrica. El efecto de

los tratamientos por rendimiento se observara aaned largo plazo.
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Figura 6. Rendimiento del cultivo kg/Ha, parados tratamientos en el sitio

experimental. Finca Sabana GearEscuintla.

7.1.5 COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL CULTIVO

Para el estudio del comportamiento agronordiglocultivo de maiz para el método de
siembra directa con labranza minima y el métodsielmbra tradicional, se estudiaron las
siguientes variables de respuesta en el sitio aRpetal: dias a la madurez fisiolégica del
cultivo de maiz, altura de plantas de maiz, lomgie mazorcas y diametro de mazorcas

(cuadro 12).
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Cuadro 12. Variables de respuesta, del comportdmagrondémico del cultivo de maiz, en

el sitio experimental.

METODO DE SIEMBRA
VARIABLES TRADICIONAL |LABRANZA MINIMA
Madurez fisiolégica (dias 125 125
Altura de plantas (mt) 1.99 2.02
Longitud de mazorcas (cm) 20.17 20.03
Diametro de mazorcas (cm) 5.31 5.32

En el cuadro 12 se puede observar que noresermian diferencias en la madurez
fisiologica del maiz, altura de plantas, longituel mhazorcas y didmetro de mazorcas al
sembrar con el método de siembra directa con labraminima y el método de siembra
tradicional.

En el cuadro 13 se presenta el resumen desostados del comportamiento agronémico
del cultivo de maiz para los dos tratamientos,da®s de las variables fueron sometidos a
una prueba de diferencias entre medias, con meespmreadas, el andlisis se realizd por
medio de una prueba de “1”.

Cuadro 13. Resumen de la prueba de “t” de ure dellas diferencias de muestras

apareadas, para el compogarmiagronomico del cultivo, en los dos métodos

de siembra.
VARIABLE MEDIA DE LAS | T CALCULADA |T TABULADA
DIFERENCIAS
Dias a la Madurez fisiologida 0.0 0.0 1.895
Altura de plantas (mt) -0.025 -1.71
Longitud de mazorcas (cm) 0.14 0.67
Diametro de mazorcas (cm) -0.01 -0.27
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* Nivel de significancia al 0.05

“tc” = X t™Student’s = gla (5%)

En el cuadro 13 se puede observar el resuméam pfueba de medias del comportamiento
agronémico para los dos tratamientos, observandoseno se encontraron diferencias
significativas; dias a la madurez fisiologica, @tude plantas (Figura 5A), longitud de
mazorcas (Figura 6A), diametro de mazorcas (Rigéy), debido a que fueron menores al
nivel de significancia de 0.05.

Los datos observados para el comportamientonagico del cultivo de maiz no
presentaron diferencias entre los dos tratamiengis,se debe a que la labranza no incide e
el crecimiento y madurez fisioldgica, los resultebtenidos demuestran que no fué el
meétodo de labranza el que influyd en el comportatai@grondmico del cultivo de maiz
debido a que no es un factor limitante que defsteseresultados.

Para el comportamiento agronémico del cultivips resultados varian en el futuro
(mediano y largo plazo) a medida que los sueloslesraden por el uso excesivo de
maquinaria y la pérdida de la fertilidad de loslasigor el efecto que provoca la erosion

hidrica.



7.2 ANALISIS ECONOMICO PARA EL METODO DE SIEMBRA DIRECT A CON
LABRANZA MINIMA Y EL METODO DE SIEMBRA TRADICIONAL, EN LA

FINCA SABANA GRANDE, ESCUINTLA.

En el cuadro 14 se observan los porcentajeenmlos entre los dos tratamientos; estos
porcentajes se calcularon de acuerdo a la proddativque se obtuvo del cultivo de maiz y la

venta del producto en el mercado.

Cuadro 14. Porcentaje de la rentabilidad delvautle maiz, para los dos métodos de

siembra, en la Finca Sabaren@#. El Rodeo, Escuintla.

METODO DE SIEMBRA RENTABILIDAD
SIEMBRA TRADICIONAL 24.55 %
SIEMBRA DIRECTA CON LABRANZA MINIMA 27.78 %

En el cuadro 14 se pueden observar los p@esnidel analisis econémico para la
rentabilidad del cultivo de maiz en el método @enkira tradicional y el método de siembra
directa con labranza minima, observandose quentabiidad fue mayor en el método de
siembra directa con labranza minima con una diGsere 3.23 %.

La diferencia de rentabilidad observada elosedos métodos (3.23 %) se incrementa en
el sistema de siembra tradicional, esto se origelsido a que no se realizd un control

guimico de las malezas al inicio del cultivo pas labores de mecanizacion y estads son
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eliminadas de forma manual utilizando jornalesypcando que se incrementen 10S cOStos

de produccion para el sistema de siembra tradic{&igura 7).

35%
2006 27.78%
2504 24.55%
20% :
15% | O Porcentaje
10% -
5%
0%
Siembra Labranza
Tradicional Minima
METODO DE SIEMBRA

Figura 7. Porcentaje de la rentabilidad del eolde maiz, para los dos tratamientos en el

sitio experimental. Finca Sab@&mande. Escuintla.

En los cuadros 15y 16 se presentan loosak produccion y la rentabilidad para el
establecimiento de 1 hectarea de maiz para el méledsiembra tradicional y para el
meétodo de siembra directa con labranza minimapadiciones de la Finca Sabana grande,

Escuintla.



Cuadro 15. Costo de Produccion para una hectéresdz, para el método de siembra

tradicional. Finca Sabana @mrkEl Rodeo, Escuintla.

CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDAD | VALOR VALOR |TOTAL
MEDIDA UNITARIO | PARCIAL
l. COSTOS
COSTOS DIRECTOS
1.1 Arrendamiento del
Terreno Quetzales 428.00
1.2 Mecanizada Quetzales 350.00
1.3 Siembra Jornal 4 25 100
1.4 Labores culturales
1.4.1 Fertilizacion Jornal 5 25 125
1.4.2 Aplicacion de
Plaguicidas Jornal 5 25 125
1.4.3 Limpias Jornal 12 25 300
1.5 Cosecha
1.5.1 Dobla Jornal 3 25 75
1.5.2 Tapisca Jornal 4 25 100
1.5.3 Desgrane Jornal 12 25 300
1.6 Insumos
1.6.1 Semilla Libras 42 7.14 300
1.6.2 Fertilizantes qq 6 90 540
1.6.3 Pesticidas Litros 3 125 375
SUB TOTAL 3118.0(
COSTOS INDIRECTOS
2.1 Administracion (10%) 311.8
2.1 Intereses (9%) 280.62
SUB TOTAL 592.42
COSTO TOTAL 3710.4P
Il. INGRESO BRUTO
Venta del producto 4621.
Il INGRESO NETO 911.0
\Y
RENTABILIDAD 24.55 %




Cuadro 16. Costo de Produccion para una hectéreai, para el método de siembra

directa con labranza minimachki Sabana Grande, El Rodeo, Escuintla.

CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDAD | VALOR VALOR |TOTAL
MEDIDA UNITARIO | PARCIAL
l. COSTOS
COSTOS DIRECTOS
1.1 Arrendamiento del
Terreno Quetzales 428.00
1.2 Siembra Jornal 4 25 100
1.3 Labores culturales
1.3.1 Fertilizacion Jornal 5 25 125
1.3.2 Aplicacién de
Plaguicidas Jornal 7 25 175
1.4 Cosecha
1.4.1 Dobla Jornal 3 25 75
1.4.2 Tapisca Jornal 4 25 100
1.4.3 Desgrane Jornal 12 25 300
1.5 Insumos
1.5.1 Semilla Libras 42 7.14 300
1.5.2 Fertilizantes qaq 6 90 540
1.5.3 Pesticidas Litros 3 125 375
1.5.4 Herbicida Kilogramos 3 150 450
SUB TOTAL 2968.00
COSTOS INDIRECTOS
2.1 Administracion (10%) 296.8
2.1 Intereses (9%) 267.12
SUB TOTAL 563.92
COSTO TOTAL 3531.92
I. INGRESO BRUTO
Venta del producto 4512.
1l
INGRESO NETO 980.38
A\
RENTABILIDAD 27.78 %




8.1

8.2

8.3

8. CONCLUSIONES

Las cantidades de escorrentia superficial ruadas durante el periodo de
investigacion fueron de 410.69/ma y  1.45 ton/ha de suelo erosionado. El dwéto
de siembra directa con labranza minima presentdelaor cantidad de escorrentia

superficial, con 293.61 tha y 0.71 ton/ha de suelo erosionado.

El método de siembra tradicional y el métodosiembra directa con labranza
minima no influyen en el comportamiento agronondedb cultivo: dias a la madurez
fisioldgica del maiz, altura de planta, diametrontkezorcas y longitud de mazorcas,
comportandose igual en cuanto al desarrollo figiold del cultivo. Estas variables
necesitan ser evaluadas en un mayor tiempo pargugosi existen efectos o no,

debido a que pueden variar en el futuro (largo diam® plazo).

El método de siembra directa con labranzamarmresentd un costo de produccion
de Q 3,531.92, con una rentabilidad de 27.78 ftientras que el costo de
produccion mas alto se presentd en el métodoetebsa tradicional Q 3,710.42, con

una rentabilidad de 24.55 %.
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9. RECOMENDACIONES

El periodo del cultivo de maiz evaluado eso;aro observandose diferencias sobre
el comportamiento agronomico del cultivo. Se meiemda realizar evaluaciones de
siembra directa en parcelas de escorrentia ctinade maiz con la misma densidad
de siembra, con el fin de evaluar los efectoss®rrentia y suelo erosionado a largo
plazo sobre el rendimiento y el comportamientooagmico del cultivo, con el
objetivo de orientar y capacitar a los agricult@ebre las ventajas de la conservacion

de los suelos.

Se recomienda el método de siembra directdatmanza minima en el cultivo de
maiz para la region de Escuintla, asi como parardggones productivas con
condiciones edaficas y climaticas similares, detadque este método de siembra
presenta proteccion a los suelos de la escorrsagierficial, erosion y disminuye los

costos de produccion incrementando la rentabilddddultivo.
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11. APENDICE

Figura 1A. Distribucion de los tratamientosleados en el campo experimental.
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Figura 2A. Prueba de hipotesis de un extremoGal @e significancia para la variable de

respuesta, escorrentia supakfiFinca Sabana Grande. Escuintla.
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Figura 3A. Prueba de hipotesis de un extremoO&l @e significancia para la variable de

respuesta, suelo erosionanhmaFSabana Grande. Escuintla.
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Figura 4A. Prueba de hipotesis de un extremo0&l @e significancia para la variable de

respuesta, rendimiento detivol Finca Sabana Grande. Escuintla.
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Figura 5A. Prueba de hipotesis de un extremoG&l @e significancia para la variable de

respuesta, altura de plaritaga Sabana Grande. Escuintla.
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Figura 6A. Prueba de hipotesis de un extremoCal @e significancia para la variable de

respuesta, longitud de mazorEaca Sabana Grande. Escuintla.
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Figura 7A. Prueba de hipotesis de un extremo0&l @e significancia para la variable de

respuesta, diametro de mazgor€anca Sabana Grande. Escuintla.

76



77



78



