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"Evaluacifn de sistemas de labranza don arroz de secano en rotacidn con
sorgo forrajero"
RESUMEN

Se evaluaron prdcticas de laboreo convencional, minima y cero la-
branza, con arroz de secano seguido por sorgo forrajero.

En la primera parte del estudio, se sembrd arroz de secano variedad
CR-1113, Se estimd la incidencia de malezas e insectos, la compactacidn
del suelo y la produccidn de grano.

El tratamiento de labranza convencional con dos aplicaciones post-
emergentes de propanil a 3 kg/ha cada una, mostrd la menor incidencia de
malezas y el mayor rendimiento de grano. Aunque este tratamiento no di-
firid del de labranza minima (eliminacidn de la vegetacidn previo a la
siembra con 1,5 kg/ha de glifosato; voleo de la semilla de arroz e incor-
poracidn con una pasada de rastra y, dos aplicaciones postemergentes de
propanil); en lo econbmico, el primero reportd el mayor retorno a la in—
vergidn.

La incidencia de malezas gramineas como Rottboellia exaltata, Anthe-

phora hermafrodita y Cenchrus echinatus provocd mermas en el rendimiento

de grano del cultivo, a través de una disminucidn en la produccidn de
biomasa y del peso de espigas y granos individuales.

Los tratamientos de labranza minima, con sdlo una aplicacidn post~
emergente de propanil a 3 kg/ha, mostraron la mayor incidencia de male-
zas y la menor produccidn de grano.

Los cuatro tratamientos evaluados de cero labranza, no germinaron,
debido a la falta de contacto Tntimo entre las semillas y el suelo y a

las buenas condiciones de drenaje de @ste.
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No hubo diferencias en produccidn de grano entre tratamientos, de-
bido a la incidencia de plagas. Lo anterior pude ser el resultado com-
binado de las bajas poblaciones de insectos que ocurrieron y la capaci-
dad del arroz de tolerar ataques de plagas del follaje.

Al5 cm deiprofundidad, la compactacidn del suelo superd a la medi-
da en la superficie, excepto en los tratamientos con cerc labranza, en
los cuales se obtuvieron valores similares en ambas mediciones.

En la segunda parte del estudio, despu@s de la cosecha del arroz,
se aplicaron diferentes manejos al rastrojo dejado por &ste y se sembrd

sorgo forrajero (Sorghum bicolor) hibrido Sudax SX-17.

" La mayor produccifn de biomasa a los 25 y 50 dias después de la
siembra, se obtuvo cuando se elimind el rastrojo de arroz por medio de
un corte mecldnico & ras del suelo, seguido del voleo de la semilla e in-
corporacidn de ésta con una pasada de rastra. Estos resultados sugieren
que los agricultores podrian aprovechar el rastrojo de arroz en la ela-
boracidn de pacas de heno y de inmediato, sembrar sorgo forrajero como
forraje extra para los {iltimos meses del verano.

Las plantas de sorgo que crecieron en los tratamientos con labranza
convencional, mostraron sintomas severos de deficiencia hidrica lo que

redundd en una menor produccidn de biomasa y una menor altura de plantas.
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"Evaluation of tillage systems with rice in rotation with forage sorghum"

SUMMARY

Zero, minimal and conventional tillage practices were evaluated with
rice fallowed b? forage sorghum.

In the first part of the study, upland rice vaviety CR-1113 was sown.
Weed and pest incidence; grain yield and soil compaction were measured.

Conventional tillage (soil plowed fd¥ times, two post emergence
applications of propanil) gave the best weed control, highest yield and
the best economic return but was not significantly different from minimum
tillage (elimination of vegetation prior to planting with 1,5 kg/ha gly-
phosate, seed broadcasted and incorporated by one pass with disk harrow,
two post emergence applications of propanil).

Incidence of graminaceous weeds (such as Rottboellia exaltata, Anthe-

phora hermafrodita and Cenchrus echinatus), reduced grain yields by redu-

cing biomass production, weight of spikes and weight of individual grains.

Greatest weed incidence and the least grain yield ocurred with minimum
tillage and one application of propanil at 3 kg/ha.

There was no germination in the four treatments proposed for zero ti-
llage, probably due to the poor contact between seeds and soil, besides
the good drainage characteristics of the soil,

There were no significant differences in grain yield between treatments’
due to pest incidence, probably because of low populations and/or the great
capacity of rice to support damage to foliage.

At 15 cm depth, soil compactation was higher than that measured super-
ficially; except for zero tillage treatments, in wich both measures reported

similar values.



Forage sorghum hybrid Sudax SX~17 was sown after the rice harvest.
Different kinds of stubble management were used.

The most biomass 25 and 50 days after planting was obteined when
the rice stubble was cut and eliminated followed by broadcasting the
seeds and inco}porating them with a disk harrow. This result may mean
that farmers can cut the rice stubble to feed their cattle and grow a
forage sorghum for the late summer months.

Treatments with conventional tillage showed severe water stress

symptoms that reduced their biomass production and the plants height.
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1. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cultivos mids difundidos en el mundo y en
algunos paises, es el cereal de mayor consumo.

En Costa Riéa, este grano ocupa vastas extensiomes, con una impor-
tante concentracidn de drea en la provincia de Guanacaste. En este lu-
gar, se practican diferentes sistemas de produceidn y se hace uso de va-
rios tipos de suelos; algunos, muy susceptibles a la erosidn hidrica y
edlica y otros con condiciones dificiles para la labranza. Lo anterier
ha despertado el interés por sistemas de minimo laboreo. Este trabajo
responde a uno de los primeros intentos en ese sentido y como objetivos
se propuso evaluar tres sistemas de labranza con arroz de secano respec-
to a: germinacidén y desarrollo del cultivo, incidencia de malezas v
plagas, compactacidén de suelos, costos de produccidn, rendimiento de gra-
no, rentabilidad econémica y energética,

En una segunda fase del estudio, se decidid evaluar el efecto de
diferentes manejos del rastrojo de arroz sobre el desarvollo de un sorgo
forrajero en rotacidn. Esto {ltimo, con el objeto de desarrollar siste-
mas de produccidn que adem@is del rastrojo, aporten forraje extra para los
bovinos de la regidn, que suelen afrontar deficiencias de pasto en los
{iltimos meses del veramo. En Filipinas se siembra caupi con cero labran-
za, después de cosechar el arroz, para aprovechar la humedad residual en
la germinacidn del caupi (49). Similar situacidn se evalud en esta se-
gunda fase de la investigacidn y se estimaron variables de crecimiento,
humedad del suelo, compactacién del suelo, contenido foliar de nitrdgeno

e incidencia de malezas.



2. REVISION DE LITERATURA

Los trdpicos se sitlian entre los 23,5 grados al Norte y al Sur del
Ecuador. Comprenden el 38 7 de la superficie terrestre (aproximadamente
5 billounes de héctéreas) y el 45 7% de la poblacifn del mundo (73). Cer-
ca de 72 paises yacen totalmente, o en su mayorfia, dentro del trdpico y
generalmente, son paises en vias de desarrollo. La economia de la mayoria
de esas naciones se basa en la agricultura, actividad que puede mejorarse
en mucho con nuevas tecnologfas (73).

El arroz (Oryza sativa L.) es el cultivo alimenticio que se produce

en mayores cantidades en el mundo y ocupa la mayor &rea en los tropicos;

sin embargo, la produccidn de la zona templada corresponde al 45 % de 1la

produceidn mundial (73). Por otra parte, en Am@rica Latina y Africa pre-
demonia el sistema de produccidn conocido como "secano" o arroz de tempo-—
ral (24, 73).

La preparacidn de suelos es uno de los rubros que mis encarece la
produccidén de alimentos anuales (91). La principal razdén para su empleo
ha sido el controlude malezas (89) y el poner las semillas en contacto
intimo con el suelo, para asegurar una buena germinacidn (58, 78). Sin
embargo, con el desarrollo de herbicidas eficientes para eliminar la ve-
getacidn previo a la siembra (5, 10, 18, 85, 85, 89) y con el perfeccio-
namiento de maquinaria de siembra capaz de enterrar la semilla a través
de una cubierta vegetal (10, 89), la labranza convencional paulatinamente
ha dado paso a la minima y cero labranza. El balance de ventajas y deg-
ventajas pareciera favorecer a estos {ltimos sistemas (69, 79, 82). A
pesar de eso, no debe olvidarse que se requiere un nivel tecnoldgico su-

perior de parte de los agricultores, en los sistemas de minima ¥y cero



labranza que con labranza convencional (68).

En 1968 se sembraron cerca de 50.000 hectireas de maiz sin labranza
en Estados Unidos (37); todo parece indicar que la labranza convencional
seguird siendo sustituida por minima labranza y no laboreo; con estima-
ciones en Estadés Unidos, de que para el afio 2.000, el 65 % del Zrea des—

tinada a cultivos anuales serd sembrada con minima labranza (69).

2.1 Cambios en las propiedades fisico-quimicas y en la conservacidn de
suelos, inducidos por los diferentes tipos de labranza

2.1.1 Conservacidn de suelos

La aceptacién de la cero labranza y su adopcidn por los agri-
cultores han sido mayores en suelos de buen drenaje, de textura media, y
de cierta pendiente; suelos en general, susceptibles de sufrir erosién
(12, 36).

La eficiencia del no laboreo en el control de la erosidn estd direc—
tamente relacionada con la cantidad de rastrojo que se mantiene sobre la
superficie del suelo (7, 12, 27, 47, 53). Meyer et al (53), cuando no de-
jaron ningiin rastrojo sobre un suelo franco, ne laboreado y con un 15 %
de pendiente, obtuvieron pérdidas por erosidn de 62,3 TM/ha/afio; mientras
en aquellos tratamientos con 4,48 TH/ha de rastrojo, la erosidn fue tan
solo de 2,5 TM/ha/afio.

Campbell et al (17), apuntan que en cuatro estados norteamericanos,
valores hasta del 60 % de los rastrojos producidos por cultivos anuales,
deben permanecer sobre el suelo, para prevenir dafios por erosidn.

La velocidad del agua de escorrentia en terrenos con coberturas, se
puede reducir a menos de lamitad de aquella en terrenos al descubierto

(53). Moody, Jones y Lillard (56) encontraron que las pérdidas del suelo



por escorrentia fueron siete veces superiores en suelos al descubierto
que en suelos con cobertura vegetal; ademis, las pérdidas de agua por
evaporacidn, aumentaron considerablemente cuando los suelos permanecie-
ron descubiertos (15).

Juo y Lal (&2) adujeron la p&rdida de nutrimentos de un alfisol con
labranza convencional, a la erosién del suelo. Esta pérdida de la capa
suberficial del suelo y de los nutrimentos puede resultar en reducciones
significativas del rendimiento de los cultivos, en especial, en suelos

con horizontes poco profundos (46),

2.1.2 Propiedades fisicas
Segin Phillips (68), el efecto de la cero labranza en las pro-
piedades fisicas es minimo y mis bien, tiende a preservarlas y mejorar—
las lentamente (58).

Macartney et al (51), intentaron mecanizar el sistema de cero la-
branza con el que los agricultores de ciertas regiones de Trinidad vy To-
bago siembran el mafz. EI resultado fue una drdstica caida de la germi-
nacidn debido a la compactacidn, como lo indicaron las medidas de densi-
da aparente. Resultados similares encontrd Sinchez (72), en el bosque
amazénico peruane. Aguero (1), en la regidn de Guanacaste, encontrd
que la compactacidn, si bien es real, no ocurre con la misma intensidad
en todos los suelos y deﬁende en gran parte del material parental.

Northwood y Macartney (62), sugieren que la rotacidn de sistemas de
laboreo, puede disminuir problemas de compactacidn provocados al dismi-
nuir la labranza.

Lal, Wilson y Okigbo (47), en un estudio con cuatro gramineas y cua-

tro leguminosas (Papicum, Setaria, Brachiaria, Melinis, Centrosema,




Pueraria, Glycine y Stylosanthes) encontraron mids lombrices por metro cua-

drado con todos estos géneros de plantas, comparados con un testigo descu-
bierto; lo que segln dichos autores produce una mejor infiltracidn en sue-
los con coberturas. Barnes y Ellis (9), obtuvieron un mayor niimero de in-
vertebrados en suelos con cero labranza y notaron que la diferencia tendia
a aumentar con el tiempo.

Blevins_gg_gi (12), encontraron mayores humedades volumétricas hasta
60 cm de profundidad, en suelos con cero labranza comparados con suelos
bajo labranza convencional. Segiin ellos, lo anterior permite a cultivos
sometidos a cero labranza, sobrellevar perfiodos cortos de sequia. Simi-
lares resultados reportd Lal en Nigeria (46).

Las fuertes lluvias que caen en los trdpicos destruyen la estructura
de suelos expuestos por labranza, disminuyen la infiltracifn y dejan al
suelo susceptible a la erosidn. Bajo estas condiciones, la minima alte~

racidn del suyelo es deseable (58).

2.1.3 Propiedades quimicas
Al poco tiempo de disminuir la labranza, los efectos en las

propiedades quimicas son aparentes. Seplin Phillips (68), mejora la dis-
tribucidn del fdsforo en el suelo y aumenta la absorcidn de dicho elemen—
to por las plantas; ademis, hay mis materia orgdnica en los suelos no
laboreados, principalmente cerca de la superficie, lo que pareciera estar
asociado al mantenimiento de una buena estructura del suelo y una mejor
infiltracidn del agua.

Lal, citado por Blevins y Thomas (13), advierte que en condiciones
tropicales donde ocurren regimenes hidricos diferentes, los resultados

son muy distintos a los de zonas templadas. En general, con cero



labranza, obtuvo mayores niveles de calcio, magnesio y potasio; el pH se
mantuvo estable, lo que pudo deberse al marcado incremento de la capaqim
dad de intercambio catifnico al aumentar el contenido de materia organica.

Seglin Blevins y Thomas (13), los resultados anteriores sugieren que
la cero labranza puede jugar un papel importante en la retencidn de nutri-
mentos en los suelos tropicales,

En un estudio de seis aflios sobre las propiedades quimicas y el con-
tenido de nutrimentos de un alfisol con dos manejos de labranza y siem—
bras consecutivas de maiz, Juo y Lal (42) encontraron que la cero labran-
za con residuos de cultivo como cobertura, mostrd los miAs altos niveles
de carbono orgidnico, nitrSgeno total, f£6sforo disponible, potasio y cal-

cio intercambiables,

2.2 Cambios en la incidencia de plagas

La cero labranza puede afectar la incidencia de plagas, al modifi-
car el microambiente en que &@stas se desenvuelven., Plagas secundarias
pueden cobrar importancia y plagas primarias pueden perderla, dependien~
do de sus necesidades especificas y de las variaciones causadas por el
nuevo sistema de cultivo (19).

El manejo de insectos con cero labranza, es dificil, por los proble-
mas en la aplicacidn de pesticidas para el control de plagas del suelo
y el mayor tiempo requerido para las aplicaciones postemergentes. A pe-
sar de esto, se han obtenido resultados promisorios con aplicaciones de
materiales como carbofurdn y terbufos, para el ataque de plagas del sue-
lo y algunas del follaje (35).

Otras vias no quimicas para resolver problemas de plagas bajo cero

labranza podrian ser: aumento de la actividad predator/pardsito, uso de



variedades resistentes o mids tolerantes, desarrollo de secuencias rotacio-
nales, mejorar la nutricidn de los cultivos a través de mejores practicas
de fertilizacidn, aumento de la densidad de siembra, y otras (35).

El complejo de insectos del suelo presenta los mayores problemas de
control: &stos fara vez pueden ser identificados, excepto extray@ndolos
del suelo, lo que hace su estudio biol8gico realmente diffcil (35).

Segiin Gregory (35), el nimerc de insectos del suelo y del follaje
aumenta con el no laboreo. La primera de estas afirmaciones coincide con
observaciones de Musick y Petty (60), quienes informan que con no laboreo
el nflmero de huevos de insectos del suelo se cuadruplicd, comparado con
el sistema convencional. Sin embargo, Musick y Collins (59), demostraron
que la sobrevivencia de los huevos era menor en el sistema de no laboreo.

Seglin Shemk, Saunders y Escobar (76), los insectos del suelo reducen
mas los rendimientos del mafz en suelos con labranza convencional, este
resultado lo atribuyen a la posible interferencia de las coberturas con

los estimulos visuales o quimicos que los insectos deben percibir.

2.3 Cambios en la incidencia de malezas

El control de malezas es uno de los aspectos mis caros de la produc-
cidn vegetal (2). Ademds, en los trépicos el crecimiento de las malezas
es mds rdpido y la tecnologia menos desarrollada; por lo que el manejo
de malezas domina otras consideraciones relacionadas con una produccidn
rentable de cultivos bidsicos (2).

Conforme cambia el sistema de labranza lo hace la flora de malezas
(21). En general, al disminuir la labranza, aumentan las especies peren-
nes que suelen ser de mds diffcil control (21, 41). Doll y Piedrahita

citados por Almeida (4), recomiendan rotar los sistemas de cero labranza



y labranza convenciomnal,

Se han seleccionado herbicidas como 2,4-D; dicambaj; picloran; ami-
trol y dalapdn, como productos de uso potencial para el manejo de la ve-
getacidn previo a la siembra en sistemas de cero labranza (2). Sin embar-
go, fueron los hgrbicidas tipo bipiridilos y el glifosato, los que hicie-
ron posible la rd3pida adopcidn de la cero labranza (5, 87); pero el ele-
vado precio del glifosato estd limitando su usc en los trdpicos (2), a
pesar de su gran eficacia en el exterminio de malezas comparade con los
bipiridilos (26). En todo caso, no existen dudas de que los herbicidas
constituyen una necesidad bdsica para el control de malezas en sistemas
extensivos de cero labranza (31).

Existen criterios divergentes respecto a cull sistema de labranza
provoca mayores problemas de malezas; Oschwald et al (64) reportan mayo-
res problemas de malezas en campos de mafiz no laboreados, a pesar de las
mayores tasas de crecimiento gque suele exhibir el cultivo bajo ese siste-
ma (57). Pollard y Cussans (70) en una investigacidn con cereales de zo-
nas templadas, encontraron mayores pcoblaciones de malezas en parcelas con
cero labranza. Por el contrario, Lal (45) encontrd umna mayor poblacidn
de malezas en parcelas aradas, a pesar de que recibieron un control con
herbicidas preemergentes.

Shenk, Saunders y Escobar (76) encontraron una correlacidn positiva
entre la cobertura del suelo y el complejo de malezas existente; fue més
eficiente el combate de malezas con cero labranza. Ademds, en lugares
donde predominaban gramimeas, aplicaron paraquat con pantalla protectora
para prevenir dafio al maiz y esto les peﬁniti6 reducciones en la poblacidn
de un 70 % al comparar la misma prdctica pero con cero labranza y labranza

convencional,



Wilson (88), compard labranza convencional y minima en relacidn con
el nimero de individuos de Avena fatua L., en cebada de primavera. Con-
cluyd que la incidencia de dicha maleza aumenta al disminuir la labranza;
pero que con un control quimico adecuado de la misma, era de esperar una
caida de la poblacidn en menos afios con minima labranza.

Un serio problema que se presenta al dejar resIiduos vegetales sobre
el suelo, es la intercepcidn por @stos de los herbicidas que se aplican
como preemergentes (2). Erbach v Lovely (29), estudiaron el efecto de la
cantidad de residuos superficiales sobre la eficiencia de los herbicidas
atrazina y alaclor en el control de malezas. Los resultados de inverna-
dero indicaron que el rastrojo obliga a mayores dosis y requiere de mis
agua de lluvia, para lograr la misma eficiencia herbicida de suelos al
descubierto.

En los dltimos afios, se han descubierto nuevos herbicidas selectivos,
sistémicos y antigramineos que serdn de gran valor para el desarrollo de
sistemas de minimo laboreo (85). En todo caso, las malezas son componen—
tes constantes del agroecosistema (6) por lo que no es factible eliminar-

las totalmente aunque si manejarlas de acuerdo a las necesidades humanas.

2.4 Requerimientos econdmicos y energédticos

Maldonado (52), conclﬁyﬁ después de tres ciclos consecutivos del sig—
tema maiz-frijol, que los manejos con cero labranza fueron mds rentables,
menos sensibles y mis eficientes econdmica y energéticamente que la labran-
za convencional.

En lo econdmico, el no laboreo es mds eficiente debido a que demanda
menores costos de produccidn (76). Otro aspecto importante es la economia

que se obtiene en tiempo, Tsto @iltimo, ha permitido la rdpida adopcién



de técnicas de labranza reducida por productores de arroz en el Japdn,
lo que les permite percibir otros ingresos como empleados de la indus-
tria (14).

La agricultura es Gnica en el sentido de que produce mi@s energia de
la que consume (90) v supera ampliamente a otras actividades econdmicas
como el comercio, el tramsporte y la industria (11). Segilin Lane et al
citados por Wittmuss (90), esa caracteristica de la agricultura puede
ser aumentada con practicas de minimo laboreo. En maiz y sorgo han ob-
servado demandas energéticas hasta un 83 7 menores comparadas con siste-
mas convencionales.

Existe egpecial inter&s en los trdpicos por desarrollar sistemas
de minimo laboreo, pues, como afirma Zaffaroni (91), la preparacidn de
suelos en dreas tropicales es una de las prdcticas que mds energia, tiem-
po y dinero consumen en el proceso productive,

Segiin Shenk y Locatelli (75) resulta irdnico que, mientras en pai-
ses de alta tecnologia agricola se vienen adoptando sistemas de minimo
laboreo; en muchos paises de escasa tecnologia, donde la minima labranza
se ha practicado por siglos, a menudo se est3n adoptando tecnologTas

altamente mecanizadas.,

2.5 Cambios en el rendimiento de los cultivos

Juo y Lal (42), en un estudio comparativo de seis afics consecutivos
de siembra de maiz en un alfisol, reportan rendimientos superiores conm
cero labranza,

Mabbayad y Buencosa (50) evaluaron minimo laborec y labranza con-
vencional en arroz de transplante y obtuvieron rendimientos similares;

por su parte, Olofintoye y Mabbayad (63), investigaron en sistemas de
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labranza con arroz de secano, en cuyo caso la labranza convencional pro-
dujo el mayor rendimiento de grano. Otra prueba similar a la anterior,
pero conducida en un suelo arenoso y de baja fertilidad, no arrojd dife-
rencias entre labranza minima y convencional; pero esta dltima superd
estadisticamente{a la cero labranza (65).

En Pakistdn se evalud al paraquat como un posible sustituto de la
labranza en arroz cultivado en suelos franco arenosos. En las parcelas
de cero labranza, donde se controld la fuerte reinfestacidn de malezas,
se obtuvo igual rendimiento de grane que con el método de labranza nor-
mal (54).

Chatterjee y Safiuddin (22), probaron varios tipos de labranza con
el sistema rotacional arroz~trigo que se practica en la India. Encon-

traron que la variable m&s afectada al disminuir la labranza fue el nii-

mero de espigas.,

2.6 Maquinaria involucrada en los sistemas de labranza

La tecnologia en maquinaria, constituye una de las mayores limita-
clones en la difusidn de estos sistemas, sobre todo en lo que respecta a
maquinaria de siembra adecuada para operar en presencia de rastrojos y a
equipos de aplicacidn de herbicidas que no requieran grandes voliimenes
de agua, ni causen excesiva compactacidn (18, 87).

En la larga historia de la agricultura, la labranza pesada es en rea-
lidad una prdctica reciente; sin embargo, sin el arado y la rastra no hu-
biese sido posible controlar malezas y obtener retornos econdmicos favo-
rables. Con el advenimiento de los herbicidas a partir de 1940, la la-

branza pesada ha dado paso a sistemas de minima labranza y cero labranza

(69).

i1



Para dreas extensivas tropicales serd necesario desarrollar equipo,

o adaptar el ya existente en las zonas templadas (85).

2.7 Algunos trabajos de labramza conducidos con arroz

Abundante ipvestigacién se ha generado en sistemas de mianima labran-
za y no laboreo en las zonas templadas, no asi en los trépicos y menos
afin en el cultivo de arroz hajo la modalidad de secanc (63). Sin embar-
go, con el aciimulo de investigacidn en las zonas templadas, las posibili-
dades de investigacifn en los trdpicos han aumentado (24).

Seth et al citados por De Datta (24), demostraron en varias regiones
de Asia, que la labranza extensiva en arroz podia no ser necesaria, si
se controlan eficientemente las malezas con herbicidas de presiembra.

Vargas (84) reporta que en arroz de secano, el crecimiento de male-
zas decrecid conforme aumentd el nlmero de pasadas de arade rotativo.

Por otra parte, segiin Moody y De Datta (55), la cero y minima labranza
en arroz, estdn limitadas a zonas donde no existan malezas perennes.

Kim et al (44), informan que conforme aumenta la profundidad del
laboreo, se reduce el nitmero total de malezas. Estos resultados coin—
ciden con los de Sarkar y Moody (74), quienes al trabajar con arroz de
transplante encontraron una disminucidn en el nimero de malezas en los
tratamientos con el mayor nlmero de pasadas de rastra antes de la siem-
bra,

Curfs (20} encontrd un mayor crecimiento de malezas con cero la-
branza en comparacidn con labranza conveacional. Similares resultados
reportd Cheong, citado por Sarkar y Moody (74), quien obtuvo el mayor

peso de malezas con el sistema de cero labranza.
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Chiu y Lin (23) reportan menores ganancias con cero labranza en
arroz bajo aniego.

El concepto moderno de minimo laboreo data de 1950, con la intro-
duccidn de dalapdn para eliminar la vegetacifn previo a la siembra; de-
safortunadamenté; la efectividad de estos primeros herbicidas variaba
mucho con la flora de malezas, ademds dejaban residuos tdxicos en el
suelo (24). Gounzdlez (34) evalud varios herbicidas no selectivos para
el control de malezas antes de la siembra del arroz y obtuvo un buen
control con la mezcla dalapdn-oxifluorfen; pero sugiere que la residua-

lidad del dalapdn pudo afectar la germinacida del arroz posteriormente.
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3. MATERIALES Y METQDOS

3.1 Localizacidn, suelos y clima

El trabajo se realizd en una finca privada conocida como "Telpanek';
localizada en elidistrito de Guadalupe, cantén de Liberia, provincia de
Guanacaste; a 85°28' longitud oeste y 10°39' latitud norte. La altura
promedio del lugar es de 105 msnm.

El drea experimental se encuentra en la zona de vida conocida como
bosque seco premontanoc, de laﬁregién tropical (38). Predominan dos ti-
pos de suelos clasificados como Ustic Dystropept y Lithic Dystropept
(67). Las caracteristicas fisicas y quimicas del lote usado para el
trabajo se muestran en el Cuadro I,

Los datos del clima fueron registrados por la Estacidn Meteorold-

gica Llano Grande (Cuadro 2}, situada 12 km al oceste de la ciudad de

Liberia.

3.2 Antecedentes del terreno experimental

El terreno ha sido sembrado con arroz de secano durante los dlti-
mos 10 afios, con un promedic de cuatro pasadas de rastra anuales para
la preparacidn del suelo. De enero a abril de cada afio, se introducen
bovines para aprovechar el rastrojo del arroz.

Antes de dar inicio al trabajo, se hizo una estimacidn visual de las
malezas presentes en el lote experimental. Aparecieron en orden decre-

ciente de abyndancia: Rottboellia exaltata, Anthephora hermafrodita,

Cenchrus echinatus, Luphorbia hirta, Sida rhombifolia, Waltheria ameri-

cana, Euphorbia heterophylla, Heliotropium indicum, Eleusine indica,

Echinochloa colonum, Digitaria spp. y Crotalaria pallida.




Cuadro 1. *Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

en el lote experimental.

o Repeticiones

Caracteristica

I IT IIT ;V
pH 5,7 5,9 6,0 6,1
M.0. (%) 3 4 4 3
P (ug/ml) 3,5 3,0 6,0 3,5
K {meq/100 ml) 0,27 0,24 0,34 0,29
Ca {(meq/100 ml) 3,5 3,7 4,3 4ok
Mg {meq/100 ml) 0,54 0,72 G,77 0;77
Al (meq/100 ml) 0,1 0,1 0,1 0,1
Na (ug/ml) 0,77 0,82 0,77 0,77
S (ug/ml) 47 46 51 44
Cu (ug/ml) 6,1 7,0 6,3 6,8
Zn (ug/ml) 2,7 2,4 3,0 3,0
Mn (ug/ml) 3,3 5,4 3,8 5,1
Fe {ug/ml) 81 79 79 88
Arena (%) 31 37 35 27
Limo (%) 48 42 46 50
Arcilla (%) 21 21 19 23

*Muestras analizadas en el Taboratorio de Suelos del CATIE,
Turrialba, Costa Rica, Junio de 1983.
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3.3 Experimento l: "Tres sistemas de labranza con arroz de secano"

Los tratamientos evaluados se describen en el Cuadro 3.

Se sembraron 90 kg/ha de arroz variedad CR-1113, con un 90 % de ger-
minacidn el 2 de julio de 1983. Para los tratamientos de labranza con-
vencional se usd una sembradora a chorro "John Deere', modelo 8250, con
una distancia entre hileras de 18 cm. Para los tratamientos de minima y
cero labranza se usd una sembradora manual de voleo, marca Cyclone.

Se usd un disefio experimental de parcelas divididas, donde la par-
cela fue el tipo de labranza y las subparcelas, la aplicacién o no apli-
ﬁaciﬁn de insecticidas. Se usaron cuatro repeticiones.

Cada parcela constd de 3 m de ancho por 10 m de largo. Se dejarom
bordes de 1,25 m en los extremos y de 0,5 m en las laterales; ademds, se
dejd una distancia de 3 w entre subparcelas; de modo que la parcela dtil
constd de 9 m2 y las éubparcelas itiles de 4,5 m2 cada una. Los bordes
se aprovecharon para medir las variables que requerilan muestreo vegetal
destructivo,

En el Cuadro 4 se detallan algunas caracteristicas de los productos
quimicos utilizados.

Los productos se aplicaron con una aspersora de uso experimental
accionada por co, comprimido, a una presidn fija de 2,1 kg/cmz. El equi~
po portaba un aguilda con cuatro boquillas "Tee Jet' 8002, separadas entre
si a 45 cm y se calibrd para cubrir un ancho de Franja de 1,5 m. Los pro-
ductos se aplicaronm en volilmen de 200 1/ha y la velocidad de aplicacidn
fue de 1 m/seg.

Todos los tratamientos que aparecen en el Cuadro 3 se subdividieron
en dos, la mitad con insecticida al suelo y al follaje (1 kg/ha de mefos-

foldn al suelo el dia de la siembra y dos aplicaciones foliares de
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Cuadro 3. Tratamientos de labranza con arroz de secano. Liberia, Gua-
nacaste, 1983.

Tratamiento Descripeidn

1. LC,Pl Labranza convencional, 4 pasadas de rastra
(1 por semana); siembra mecanizada; propanil
+ 2,4-D (3 + 0,5)

2, LC,P2 igual a anterior + repaso con propanil (3,0)

3. LMG,P1 Labranza minima, glifosato(l.5) 12 das. Siem-
bra al voleo sobre follaje seco + 1 pasada de
rastra. Propanil + 2,4-D (3 + 0, 3)

4. IMG,P2 igual a anterior + repaso con propanil (3,0)

5. LMOD,P1 Labranza minima, oxifluorfen + dalapdn(0,5 +

3) 20 das. Voleo de la semilla + 1 pasada de
rastra. Propanil + 2,4-D (3 + 0,5)

6. LMOD,P2 igual a anterior + repaso con propanil (3,0)

7. NLG,P1 Cero labranza, glifosato (1,53) 12 das. Siembra
al voleo sobre follaje seco. Propanil 4+ 2,4-D
(3 + 0,5)

8. NLG,P2 igual a anterior 4 repaso con propanil (3,0)

%. NLOD,PL Cerc labranza, oxifluorfen + dalapdn (0,5 +

3,0). Voleo de semilla sobre follaje seco.
Propanil + 2,4-D (3 4 0,5)

10. wLon,p2 igual a anterior - repaso coan propanil (3,0)

das = dias antes de la siembra dds = dias después de la siembra

-Las dosis usadas aparecen entre parBntesis y estdn dadas en kilogramos
de ingrediente activo por hectdrea.

-La aplicacidn de propanil + 2,4-D se hizo 15 dds(malezas con 3 hojas)

~E1l repaso con propanil en los tratamientos previamente seleccionados
para ello se hizo 25 dds (reinfestaci®n severa de gramineas)

~8e usd una rastra de discos lisos, tipo liviana, marca "Tatoo".
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Cuadro 4. Descripcidn de los agroquimicos utilizados.

Nombrg Ngmee Formulacidn DLsg oral Casa
comercial téenico (mg/kg) Productora
Cytrolane Mefosfolan G 2% 8,9 Cyanamid
Decis Decametrina C.E. 2,5 % 135,0 Cyanamid
Dowpon M Dalapdn P.S5. 74 % 7570,0 Dow
Goal Oxifluoxrfen C.E. 240 g/1 5000,0 Rohuz and Hass
Herbax Propanil C.E. 360 g/1 1384,0 Crystal
Roundup Glifosato S.A. 480 g/1 4320,0 Monsanto
U-46 2,4-D C.E. 480 g/1 375,0 Diamond Shamrock

Agrochemicals

decametrina a 0,5 kg/ha a los 20 y 40 dds).

tratamiento

insecticida,

La otra mitad, sin ningiin

El suelo mostraba escaso contenido de fdsforo v buen nivel de pota-

sio (Cuadro 1), por ello, se escogif la férmula comercial 18,5-45-0. Se

aplicaron a la siembra, 26 kg de N y 63 kg de PZOS por hectdrea., A losg

25 dds se aplicaron 140 kg/ha de (NH4)2304 v a los 50 dds, se abond con

46 kg/ha de ¥, se usd como fuente en este caso, urea al 46 %,

Se midieron las siguientes variables:

a) Recuento de malezas gramineas y de hoja ancha contenidas en un mar—

o 2 - .
co metdlico de 0,25 m~ que se lanzd al azar una vez por parcela dcil,

14 dds.

b)  Estimacidn visual de cobertura por malezas a los 25, 40 y 60 dds.

Egcala usada:

1= 0-25 % de cobertuyra; 2= 26~50 % de cobertura:

3= 51-75 7 de cobertura y 4= mids del 75 % de cobertura.

c) Peso fresco de malezas a los 40 y 60 dds (drea muestreo= 0,25 mz)



d)

e)

£)

g)

h)

i)

i)

)

3.4

85 %

cial
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Compactacidn superficial y a 15 cm de profundidad en cada uno de los
tratamientos; medida en kg/cm2 para lo que se usd un penetrdmetro
marca ''Chatillon 719-40".
Altura de plantas de arroz, estimada como la distancia desde el sue-
lo a 1a hojé bandera de la macolla ubicada en el centro de un marco
de 0,25 m2 colocado al azar una vez por parcela 4til a los 90 dds.
Peso Fresco de plantas enteras, parte foliar y espigas de arxvoz a los
120 dds {(8rea de muestreo= 0,25 mz).
Relacidn espiga/follaje a los 120 dds
Peso de 1000 granos de arroz de cada parcela (til a los 120 dds.

Incidencia de Piricularia oryzae a los 60 dds. Escala: 0= ningin

dafio visible; I= 5-15 7% del follaje con sintomas; 2= 16-25 7 del fo-
llaje con sintomas; 3= 26-35 7% del follaje con sintomas; 4= 36-50 7
del follaje con sintomas v 5= mis del 50 % del follaje con sintomas,
Recuento e identificacidn de plagas del suelo y el follaje (del sue-
lo: a los 15 y 30 dds; del follaje: a los 30, 60 y 90 dds).
Rendimiento de grano, medido en kg/parcela itil y kg/subparcela

{itil a los 120 dds.

Experimento 2: '"Diferentes manejos del rastrojo de arroz y su
efecto sobre el desarrollo de un sorgo forrajero”

El 18 de noviembre de 1983 se sembrd el hibrido "Sudax SX-17" con un
de germinacidén y un ciclo vegetativo cercamo a los 50 dias,

Se sembrd a mano y a 12 kg/ha de semilla, para una poblacifn poten-—

de 850.000 plantas/ha. En los tratamientos con labranza convencio-

nal se abrieron surcos a 36 c¢m entre hileras; en los de minima y cero

labranza, se voleo a mano la semilla.



Los tratamientos (Cuadro 5), se distribuyeron en un disefio de Blo-
ques Completos al Azar, con cuatro repeticiones. Cada parcela constd
de 3 m de ancho por 10 m de largo. Se dejaron bordes en los extremos de
2 my en las laterales de 0,5 m para una parcela dtil de 12 m2.

Los tratamiéntos de labranza convencional se sembraron sobre parce-
las provenientes de labranza convencional del experimento 1; los trata-—
mientos con minima labranza, se sembraron sobre parcelas provenientes
de minima labranza del experimento 1 y los tratamientos con cero labran-
za, se sembraron sobre parcelas provenientes de minima labranza del ex-
perimento 1,

No se fertilizd ni se brindd proteccidn al cultivo contra plagas,
malezas o enfermedades.

Se evaluaron las siguientes variables:

a) Recuento, peso fresco y altura promedic de plantas de sorgo conteni-
das en un marco de 0,25 m2 colocado al azar una vez por parcela
dtil a los 25 y 50 dds.

b)  Compactacidn del suelo en la superficie y a 15 ¢m de profundidad me-
dida en kg/cm2 para lo que se usd un penetrdmetro marca "Chatillom
719-40", “

¢) Recuento y peso fresco de malezas contenidas en 0,25 m2 a los 23 y
50 dds.

d) Conttenido de N foliar a los 30 dds.

e) Contenido de humedad en el suelo a los 45 dds.
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Cuadro 5. Diferentes manejos del rastrojo de arvoz evaluados con un

sorgo: forrajero en rotacidn.

Tratamiento Descripcidn

1. LCCR Labranza convencional; incorporacidn del rastroijo
de arroz con tres pasadas de rastra y siembra

manual del sorgo a 36 cm. entre hileras

2. LCER Labranza convencional; eliminacibn del rastrojo
con corte mecanico a ras del suelo, 3 pasadas de

rastra y siembra manual a 36 cm. entre hileras.

3. LMCR Labranza minima; siembra al voleo sobre el rastrojo
e incorporacidén de la semilla con una pasada de

rastra.

4., LMER Labranza minima; eliminaci®n del rastrojo con corte
a ras del suelo; voleoc de la semilla v una pasada
de rastra para incorporarla.

5. CLSR Cero labranza; voleo de la semilla sobre el rastrojo

6. CLCR Cerc labranza; voleo de la semilla sobre el rastroio

y corte mecinicoe del rastrojo para cubrir la semilla

Se usd una rastra de discos lisos, tipo liviana y marca "Tatoo®

en los tratamientos que requirieron laboreo.



4. RESULTADOS

4,1 Experimento 1l: "Tres sistemas de labranza con arroz de secano"

4,1,1 Germinacidn del cultive

En los cuatro tratamientos que se plantaron de cero labranza,

no hubo germinacidn del cultivo; por ello se procedid a resembrar con
semilla pregerminada (48 horas en agua y un dia a la sombra para su se-
cado), pero tampoco hubo germinacidn. Asi, esos tratamientos se decla-
raron perdidos, razén por la que no aparecen en la mayoria de los cua-
dros de resultadeos que se presentan.

fn los restantes tratamientos, la semilla germind y se evaluaron
hasta la cosecha. Sin embargo, fue aparente una meunor poblacidn en los
tratamientos con minima labranza en los que se aplicd dalapdn + oxi-

fluorfen para eliminar la vegetacifn antes de la siembra,

4.1.2 Incideacia de plagas
El ataque de plagas del sueloc y del follaje Eue minimo, lo
que no permitid establecer diferencias entre tratamientos. Por esta
razdn s6lo se incluyen las grificas de tendencias de la incidencia pro-
medio ocurrida en todos los tratamientos (Figura 1). Estas plagas fue-

ron Spodoptera frugiperda, Chaetocnema sp y Sogatodes spp.

No hubo diferencias en el rendimiento de grano entre subparcelas en

que se aplicaron insecticidas y subparcelas sin proteccidn por insecti-

cidas (Cuadro 14).
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sp vy Sopatodes spp.
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4.1.3 Incidencia de malas hierbas
Catorce dfas despu@s de la siembra, la poblacidn de malezas

gramineas con marcado predominio de Rottboellia exaltata, Anthephora her-

mafrodita y Cenchrus echinatus; fue similar en todos los tratamientos

(Cuadro 6). La incidencia de especies de hoja ancha para esa fecha, fue

mayor en los tratamientos de minima labranza.

Cuadro 6. Recuento de malezas gramineas y de hoja

ancha a los 14 dds.

Medias (X de 4 repeticiones)

Tratamiento
Cramineas Hoja ancha

LC,PL 28,50 a 44,00 a
LC,P2 37,25 a 44,25 a
LMG,PL 22,25 a 104,75 b
1MG,P2 35,25 a 94,00 b
LMOD,P1 26,50 a 67,75 ab
LMOD, P2 34,50 a 78,50 ab

Medias con iguai letra en sentido vertical, no di-
fieren significativamente seglin la Prueba de Duncan

al 5 7.

Despuds de la aplicacida de propanil + 2,4-D, se presentd una rein-
festacidn significativa por las mismas malezas gramineas menmcionadas com
anterioridad. Por el resto del ciclo del cultive, se mantuvo baja la in-
cidencia de especies de hoja ancha. Por lo tanto, los datos de cobertu=
ra por malezas que se discuten a continuacidn, se refieren bidsicamente a

malezas gramineas.
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LC,P2 tuvo la menor cobertura por malezas a los 25, 40 y 60 dds,
mientras que LMOD,Pl present® la mayor cobertura por malezas a los 25
dds v LMG,Pl la mayor cobertura a los 40 dds (Cuadro 7). El promedio
de las tres 8pocas de evaluacidn muestra a LC,P2 comoe el tratamiento
con la menor cobertura por malezas durante todo el ciclo. Sin embargo,
a log 60 dds la cobertura por malezas fue similar en todos los trata-

mientos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de cobertura por malezas a los 25, 40 y 60 dds

Medias

Tratamiento X de tyes
25 dds 40 dds 60 dds observaciones
1C,P1 1,00 a 2,25 ab 3,50 a 2,25 ab
1.C,P2 1,00 a 1,00 a 2,00 a 1,33 a
LMG,P1 2,00 ab 3,00 ab 3,75 a 2,92 b
LMG, P2 2,00 ab 1,50 ab 2,50 a 2,00 ab
LMOD, P1 2,75 b 2,75 ab 3,50 a 3,00 b
LMOD, P2 1,75 ab 2,25 ab 3,50 a 2,50 b

Medias con igual letra en sentido vertiecal, no difieren seglin anid-

lisis no paramétrico por la metodologia de Kruskal-Wallis al 5 7.

A los 40 dds; LC,P2 y LMG,P2 tenfan el menor pesc fresco de male-
zas (Cuadro 8). LC,Pl y LMOD,P2 no difirieron de los anteriores en esa
variable, pero tampoco difirieron de LMOD,Pl y LMG,Pl que presentaron
el mayor peso fresco de malezas.

A los 60 dds, LMG,Pl mostrd el mayor peso fresco de malezas (Cua-

dre 8).,



Cuadro 8. Peso fresco de malezas contenidas en 0,25 mz

a los 40 y 60 dds (gramos).

Tratamiento Medias
40 dds . 60 dds

L¢,P1 72,50 ab A 241,50 a B
LC,p2 52,88 a A 179,25 a B
IMG,Pl 122,00 b A 516,00 BB
LMG,P2 48,00 a A 184,50 a B
LMOD,P1 120,75 b A 355,13 abB
LMOD, P2 56,25 ab A 293,00 a B

Medias con igual letra mindscula para las columnas e
igual letra maylscula para las hileras, no difieren

seglin la Prueba de Duncan al 5 %.

Ninglin tratamiento mantuvo un peso fresco de ﬁalezas similar como
se observa al comparar las dos &pocas de muestreo (Cuadro 8).

Los tratamientos de minima labranza en los que se aplicd dalap8n
+ oxifluorfen antes de la siembra mostraron una menor incidencia de es-
pecies de hoja ancha que los tratamientos de minima labranza en que se
aplicé glifosato antes de la siembra (Cuadro 6).

Los tratamientos con dos aplicaciones de propanil exhibieron menor
presencia de malezas que los tratamientos con una sola aplicacidn de
propanil (Cuadros 6, 7 y 8); aunque la diferencia tendid a disminuir con

el tiempo {(Cuadro 7).
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4.1.4 Variables tomadas al suelo
Los tratamientos de cero labranza, superaron a los de minima
labranza y laboreo convencional, en los valores de compactacidn medidos
en la superficie (Cuadro 9). A 15 cm de profundidad no hubo diferencias

entre tratamientos a ese regpecto.

Cuadro 9. Compactacidn superficial y a 15 cm de profundidad,
medida en kg/cm2 a los 30 dds (valores promedio de

tres medidas por parcela dtil).

Tratamiento Compac?aciﬁn Compactacidn a‘lS cm
superficial de profundidad
LC,P1 3,32 b 24,63 a
1c,p2 1,58 b 26,21 a
LMG,P1 6,27 b 22,44 a
1LMG, P2 7,19 b 25,50 a
LMOD,PL 4,79 b 30,45 a
LMOD, P2 7524 b 29,58 a
NLG,P1 ” 20,50 a 31,36 a
NLG,P2 20,04 a 18,82 4
NLOD,PL 19,97 a 24,48 a
NLOh,P2 25,09 a 29,22 a

Medias con igual letra en sentido vertical no difieren segin la

prueba de Duncan al 5 Z,
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4,1.5 Incidencia de Piricularia oryzae

Sesenta dias despu@s de la siembra ocurrid un ataque de

Piricularia oryzae estadisticamente similar en todos los tratamientos

(Cuadro 10).

Cuadro 0. Incidencia de Piricularia oryzae a los

60 dds.
Tratamiento Medias
L.C,Pl 2,25 a
Lc,p2 _ 1,75 a
LMG,P1 2,50 a
1MG, P2 2,00 a
LMOD,Pl 3,50 a
1MOD, P2 2,75 a

Medias con igual letra no difieren segin andlisis
no paramétrico, por la metodologia de Kruskal~

Wallis al 5 %.

4,1.6 Variables tomadas al cultivo
Los tratamientos con dos aspersiones de propanil tuvieron
mayor peso de plantas, peso de espigas y altura de plantas que los tra-
tamientos con una aspersidn de propanil (Cuadro 11).
LC,P2 y LMG,P2 superaron estadisticamente a LMNG,Pl y LMOD,Pl en la
altura de plantas, peso de espigas ¥y pes; de plantas. LC,P1 y LMOD,P2
ocuparon una posicidn intermedia em esas mediciones, no difiriendo de

los tratamientos con los mayores valores ni de los tratamientos con los
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menores valores (Cuadro 11).

Cuadro 11. Peso fresco de plantas y espigas de arroz (120 dds)

y altura promedioAde plantas (90 dds).

Tratamiento Peso de Peso de Altura de
espigas (g) plantas (g) plantas (cm)
LC,P1 44,00 abe 488,25 ab 42,75 ab
LC,P2 52,00 a 674,25 a 46,00 a
LMG,P1 18,75 ¢ 288,75 b 37,00 b
LMG,P2 61,50 a 598,75 a 45,25 a
LMOD,P1 24,13 be 306,25 b 37,25 b
LMOD, P2 50,25 ab 495,75 ab 42,75 ab

Medias con igual letra en sentido vertical, no difieren segiin
1a prueba de Duncan al 5 Z.

No hubo diferencias entre tratamientos para la variable "relacidn
espiga/follaje", aunque se produjo una tendencia al aumento cuando se
hicieron dos aplicaciones de pfopanil, comparado con aquellos trata-
mientos coun sdlo una aplicacidn de ese herbicida (Cuadro 12).

El peso de granos individuales mostrd diferencias entre tratamien-~
tos y fue superior con labranza convencional y con aquel tratamiento de
minima labranza que incluyd glifosato antes de la siembra y dos apli-
caciones de propanil (Cuadro 13).

El mayor rendimiento de grano se obtuvo con labranza convencional
y dos aplicaciones de propanil (Cuadro 14). Los tratamientos de labran-
za minima con s8lo una aplicacidn postemergente de propanil, produjeron

los menores rendimientos de grano.
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Cuadro 12. Relacidn espiga/follaje entre plantas

. 2
de arroz contenidas en 0,25 m” a los

120 dds (g).

Tratamiento ‘Medias

LC,PL 0,089 a
LC,P2 0,096 a
LMG,P1 0,069 a
LMG, P2 0,107 a
1.MOD,P1 0,089 a
1MOD, P2 0,113 a

Medias con igual letra, no difieren segln la

prueba de Duncan al 5 Z.

Cuadro 13. Peso de 1000 granos de arroz tomados
al azar de cada parcela Gtil a los

120 dds (g).

Tratamiento Medias
LC,P1L ‘ 15,63 a
Le,p? 16,70 a
LMG,P1 14,10 be
LMG, P2 15,45 ab
LMOD,P1 12,28 ¢
LMOD, P2 13,90 be

Medias con igual letra, no difieren estadistica-

mente segiin la prueba de Duncan al 5 Z.



Cuadro 14, Rendimiento de grano en las parcelas y sub-
parcelas {itiles de los distintos tratamientos,
a los 120 dds (g) grano al 14 % de humedad.
Tratamiento. i2?2322232 Szgzizszla Parcela
LC,Pl 609,35 A 660,65 A 1270,02 be
LC,P2 983,78 A 1199,18 A 2182,96 a
LMG,PL 218,97 A 284,27 A 503,25 ¢
LMG,P2 810,77 A 827,87 A 1638,65 ab
LMOD, Pl 303,33 A 255,45 A 558,78 ¢
LMOD,P2 453,65 A 482,27 A 935,92 be

Medias con igual letra mayiiscula en sentido horizontal e

igual letra miniiscula en sentido vertical no difieren esta-

disticamente segiin la prueba de Duncan al 5 Z.

Se detectd una correlacidn negativa significativa entre el porcen—

taje de cobertura por malezas a los 40 y 60 dds y el rendimiento dg gra-

no, lo mismo entre las variables peso de espigas y peso de plantas de

arroz. No hubo significancia entre los mismos pardmetros, cuando el por-

centaje de cobertura por malezas se estimd a los 25 dds (Cuadro 15).

£l peso fresco de malezas a los 40 y 60 dds, tambi&n correlaciond

negativa y significativamente con el rendimiento de grano, peso de es—

pigas vy peso de plantas (Cuadro 15).

El peso de plantas, de espigas y de granos individuales fueron im-

portantes componentes del rendimiento ya que correlacionaron positiva

y significativamente con @ste (Cuadro 15).
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4.1.7 Balance econdbmico

El tratamiento de labranza convencional, con dos aplicaciomnes
de propanil (LC,P2) mostrd un margen bruto superior en ¢4781,77, a aquel
del tratamiento de minima labranza (glifosato antes de la siembra y
2 aspersiones postemergentes de propanil) (Cuadro 16).

El ingreso neto se obtendria de restar al Margen Bruto, los costos
fijos; sin embargo, dichos costos fueron similares entre tratamientos,
por lo que el Margen Bruto resulta suficiente para detectar el trata-
miento m8s rentable; que en este c¢aso, fue LC,P2,

En los tratamientos con dos aplicaciones de propanil, el aumento
en produccidn respecto a sus homdlogos pero con una sola aplicacidn de

propanil, justifica, en lo econdmico, esa segunda aplicacidn.

4.1.8 Balance energético
LC,P2, superd por un amplio margen. a LMG,P2 en la produccidn
de kilocalerfas por hectdrea (Cuadro 17). Ambos tratamientos presenta-—

ron un balance positivo de produccidn versus consume de kilocalorias.

4.2 Experimento 2: "Manejo del rastrojo de arroz y su efecto sobre el
desarrollo de um sorge forrajero en rotacidn”
El tratamiento 5 {cerc labranza) no germin® en ninguna de las re-

peticiones por lo gue se excluye del andlisis,

4.2,1 Variables agrondmicas
A los 25 y 50 dds los tratamientos de labranza convencional

mostraron el mayor nimero de plantas de sorgo (Cuadro 18). La cero
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Cuadro 18. Recuento de plantas de sorgo contenidas en

6,25 m2 a los 25 vy 50 dds.

) Medias

Tratamiento

25 dds 50 dds
LCCR 18,25 a B 19,00 ab A
LCER 15,75 a B 22,50 a A
LMCR 14,25 ah A 13,50 be B
LMER 11,50 ab B 13,50 be A
CLSR eliminado eliminado
CLCR 7,75 b B 11,25 ¢ A

Medias con igual letra mindscula en sentido vertical e
igual letra mayfiscula en sentido horizontal, no difieren

estadisticamente seglin la prueba de Duncan al 5 Z.

labranza presentd el menor niimero de plantas de sorgo y los tratamien-
tos de minima labranza mostraron valores intermedios.

LCCR y LMER presentaron el mayor peso fresco de plantas de sorgo
a los 25 dds (Cuadro 19). LCER y CLCR presentaron una disminucidn sig-
nificativa en esa wvariable. A los 50 dds, el mayor peso fresco de

plantas fue para IMER v el menor, para CLSR (Cuadro 19). Al comparar

8pocas de muestreo, todos los tratamientos a los 50 dds superaron esta-

disticamente a los tratamientos evaluados 25 dds; lo que indica que el
sorgo siguid creciendo a pesar de la escacez hidrica presente para es-

ta época,
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Cuadro 19. Peso fresco de plantas de sorgo contenidas

en 0,25 mz a los 25 y 50 dds (g)

- Medias
Tratamiento -
25 dds 50 dds

LCCR 97,85 a B 316,58 ab A
LCER 50,10 b B 289,75 ab A
LMCR 77,98 ab B 265,08 b A
LMER 100,95 a B 433,15 a A
CLSR eliminado eliminado
CLCR 39,48 b B 322,20 ab A

Medias con igual letra miniiscula en sentido vertical e
igual letra mayilscula en sentido horizontal, no difieren

segiin la prueba de Duncan al 5 %,

Todos los tratamientos presentaron una altura de plantas similar
a los 25 dds; sin embargo, a los 50 dds, LMER presentd la mayor altura
y LCER la menor. Este @iltimo mostrd sintomas severos de deficiencia
hidrica para esta &poca (Cuadro 20).

El porcentaje de nitrdgeno foliar a los 50 dds (Cuadro 21}, fue

similar en todos los tratamientos.

4,2.2 Variables tomadas al suelo
LMCR y CLCR presentaron la mayor compactacidn superficial
(Cuadro 22), seguidos por LCCR, mientras que los tratamientos de labran-
za convencional y minima en las que se elimind el rastrojo previo a la

siembra, observaron la menor compactacidn superficial. A 15 cm de
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Cuadro 20, Altura promedio de plantas de sorgo con-

tenidas en 0,25 m2 a los 25 y 50 dds

. Medias
Tratamiento
25 dds 50 dds

LCCR 13,13 a 55,80 ab
LCER 18,63 a 41,00 b
LMCR 24,63 a 48,40 ab
LMER 24,88 a 66,23 a
CLSR eliminado eliminado
CLCR 21,63 a 53,23 ab

Medias con igual letra en sentido vertical, no difie-~

ren estadisticamente seglin la prueba de Duncan al 5 Z.

Cuadro 21. Porcentaje de nitrdgeno foliar

en los distintos tratamientos,

a los 50 dds.
Tratamiento ZN
LCCR 1,63 a
LCER 1,79 a
LMCR 1,77 a
LMER 1,71 a
CLSR . eliminado
CLCR 1,84 a

Medias con igual letra en sentido vertical,
no difieren estadistamente segiin prueba de

Puncan al 5 Z%.



40
Cuadro 22. Porcentaje de humedad en el suelo a los 45 dds; resistencia
ldel suelo a la penetracién superficial y a 15 cm de profundi-
dad, en los distintos tratamientos, medida en kg/cm2 a los

30 dds (X de 3 submuestras).

Tratamiento 1% hidrogravimétrico Compactacifn
Superficial a 15 cm prof.

LCCR 15,17 a 11,02 ab 57,73 a
LCER 16,02 a 4,84 b 47,48 a
LMCR 15,43 a 24,22 a 51,36 a
LMER 17,22 a 1,38 b 52,38 a
CLSR eliminado eliminado eliminado
CLCR 17,19 a | 26,32 a 52,32 a

Medias con igual letra en sentido vertical no difieren estadisticamente

seglin prueba de Duncan al 5 %.

profundidad, no hubo direrencias en compactacidn entre los tratamientos;
sin embargo, al igual que en el experimento 1, estos valores superaron
a los tomados superficialmente.

Todos los tratamientos, presentaron una humedad en el suelo, simi~
lar, a los 45 dds; con una ligera superioridad em LMER, diferencia que¢ en
etapas mds tempranas pudo ser mayor; ya que este tratamiento no mostrd
sintomas visuales de deficiencia hidrica a lo largo del perfodo de eva-

luacidn.
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4.2,3 Incidencia de malezas
No hubo diferencias entre tratamientos en nilmero y peso fres-
co de malezas a los 15 y 50 dds, aunque fue notoria una tendencia al au-
mento en los valores de esas variables, cuando disminuyd la labranza

(Cuadro 23). S8lo germinaron individuos de Rottboellia exaltata y Anthe-

phora hermafrodita, pero su desarrollo fue pobre comparadoe com el sorgo

forrajero {Cuadros 19 y 23).

Al comparar &pocas de muestreo para la variable "peso fresco de
malezas" se nota el escaso desarrollo que mostraron las malezas antes
mencionadas (Cuadro 23).

Cuadro 23. Recuento y peso Ffresco de malezas contenidas en 0,25 mz a los

25 y 50 dds.
Recuentos Peso fresco

Tratamiento )

25 dds 50 dds 25 dds 50 dds
LCCR 11,25 a 18,75 a 14,00 a B 77,50 a A
LCER 13,25 a 7,25 a 25,85 a A 31,10 a A
LMCR 14,00 a 6,00 a 18,90 a A 31,45 a A
LMER 26,50 a 24,25 a 50,93 a A 86,25 a A
CLSR eliminado - eliminado eliminado eliminado
CLCR 25,25 a 16,50 a 53,40 a A 59,30 a A

Medias con igual letra miniiscula en sentido vertical e igual letra mayls-
cula en sentido horizontal, no difieren estadisticamente segiin la prueba

de Duncan al 5 %.
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5. DISCUSION

5.1 Experimento l: "Tres sistemas de labranza con arroz de secano”

5.1.1 Germinacidn del cultivo

La no germinacidn de los cuatro tratamientos de cero labran-
za, coincide con reportes de varios autores (58, 78). Moomaw et al
(58) mencionan, que uno de los problemas observados al reducir la la-
branza, es la dificultad de lograr buen contacto entre semilla y suelo;
lo que ha obligado a una pasada de rastra, para incorporar la materia
orgénica residual., Lo anterior, unido al buen drenaje del suelo en el
lugar del experimento, pudieron ser importantes causas por las que no
germind la semilla de arroz, bajo ese sistema de labranza.

En 1a actualidad, varios autores (2, 85, 86) reconocen como cero
labranza a aquel sistéma en que sdlo se altera el suelo para introducir
la semilla. Maquinaria adaptada para sembrar a través de una cubierta
vegetal deberd evaluarse en el futuro.

La menor germinacidn observada en los tratamientos con una aplica-
cidn de dalapdn + oxifluorfen;. tambi&n fue apuntada por Gonzdlez (34) vy

pudo disminuir la produccidn de grano en esos tratamientos.

5.1.2 Incidencia de plagas
Aunque no hubo diferencias entre subparcelas con insectici-
das y sin insecticidas en rendimiento de grano, se observaron algunas

tendencias con las plagas ocurridas. Chaetocnema y Spodoptera tendie-

ron a declinar a partir de la mitad del ciclo vegetativo del cultivo,
ain en las subparcelas sin ninguna aplicacidn de insecticidas y bajo

los dos sistemas de labranza evaluados para ese entonces. Esto



sugiere, que bajo las condiciones de este estudio no se justifica la apli-

cacidn de insecticidas. Este aspecto merece mayor atencidn en futuras

investigaciones y con incidencias mayores de plagas.

5.1.3 Incidencia de malas hierbas
La poblacidn uniforme de gramineas a los 14 dds en todos los
tratamientos {(Cuadro 6) pudo ser el resultado de una reserva alta de
esas especies en el suelo, como lo demuestra el historial de inciden-~
cia de malezas en ese terreno.

La reinfestacidn por gramineas que ocurrid en todos los tratamien-
tos después de la primera aplicacidn dé propanil, confirma la falta de
residualidad de ese herbicida. Similares resultados obtuvo Ajd (3)
cuando evalud varias mezclas de herbicidas con arroz de secano.

La escasa ocurrencia de especies de hoja ancha después de la apli~-
cacidn general de 2,4-D a 0,5 kg/ha, coincide con el historial de inci-
dencia de malezas del lote, resultado de la siembra continua de arroz y
la subsecuente seleccidn de especies de malezas que eso provoca.

La labranza convenecional con dos aspersiones postemergentes de pro=-
panil, mostrd la menor incidencia de malezas. Lo anterior ha sido ob-
servado por varios investigadores (9, 44, 64, 70, 84, 88) y puede deber-
se a que la labranza convencional elimina varias generaciones de malezas
antes de la siembra y a una mfs rd3pida germinacidn y por ende mids ripido
egtablecimiento del cultivo.

Hubo una tendencia al aumento en el peso fresco de malezas conforme
disminuyd la labranza; similares resultados reportd Curfs (20) y Cheong,

citado por Sarkar y Moody (74).
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5.1.4 Variables tomadas al suelo
Los tratamientos con cero labranza presentaron la mayor re-

sistencia a la penetracidn en la superficie del suelo; este pardmetro
se define como la capacidad de un suelo particular de resistir o soste-
ner una fuerza (83) y es un indice integrado de su compactacidn, conte-
nido de humedad, textura y tipo de mineral arcillosoc (%9). Dichos resul-
tados pueden deberse al pisoteo por bovinos que toleran estos suelos
durante el verano. Segiin Toledo y Morales (8l), el ganado compacta mu-
cho mds que la maquinaria. Alderfer y Robinson (4), apuntan que la com-
pactacidn de origen animal se concentra en los primeros 5 cm. Como es
obvio, todos los tratamientos habian recibido pisoteo del ganado; pero
en los de labranza convencional y minima, esa capa compactada superfi-
cial, fue rota por pasadas de rastra.

A 15 cm de profuﬁdidad, ne hubo diferencias entre tratamientos en
los valores de compactaci®n; pero todas las mediciones superaron a aque-
1las tomadas en la superficie. Esto se pudo deber a la existencia de

una capa compactada conocida como '

'pie de arado" y resultante del uso
continuado de labranza convencional (1). Segiin Nelson (61), la maqui-
naria pesada, ha aumentado la eficiencia de la finca, pero ha deteriora-
do las condiciones fisicas del suelo, al causar compactacidn. Froehlich
(32), por su parte, afirma que el efecto de la maquinaria profundiza mis
que la compactacidn por el ganado,

La compactacidn provoca una disminucidn en el rendimiento de los
cultivos, pues al restringirse el crecimiento radical, se ve limitada la
disponibilidad de agua, aire y nutrimentos (77). Seglin Aguero (1), los
valores de compactacién en varias fincas de Guanacaste, superan a los

que la literatura sefiala como criticos para el crecimiento de los cul-

tivos.
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5.1.5 Variables agrondmicas

En todos los tratamientos con dos aplicaciones de propanil
excepto aquel de minima labranza con una aplicacifn de oxifluorfen +
dalapdn antes de la siembra, se obtuvieron alturas de plantas, pesos
frescos de plantas y de espigas mayores, comparado con sus tratamien—
tos homdlogos de labranza (pero con una aplicacidn de propanil). Lo
anterior sugiere, que la falta de residualidad de ese herbicida posibi~
lita una rdpida reinfestacidn por gramineas, lo que justifica la segun-
da aplicacién del producto. En afios recientes, se hacen esfuerzos por
encontrar nuevos herbicidas que disminuyan el problema antes mencionado.
Ajd (3), reportd resultados promisorios con la mezela oxadiazén + pro-
panil, a dosis de 0,5 + 3,0 kg/ha respectivamente.

La produccidn de grano fue mayor con labranza convencional. Lo
mismo ha sido observado por varios autores al trabajar con arroz de se-
canc (63, 65). Chatterjee y Safiuddin (22) apuntan que uno de los com=
ponentes del rendimiento mis afectados al disminuir la labranza, es el
nimero de espigas. E1 tratamiento de minima labranza en que se usd
glifosato antes de la siembra para desecar la vegetacidn, ne difirig
estadisticamente en rendimiento de grano del tratamiento de la labranza
convencional, cuando ambos recibieron dos aplicaciones de propanil.
Pakarandom et al (65) reportaron resultados parecidos cuando evaluaron
tipos de labranza com arroz de secano en un suelo arenoso de baja fer-

tilidad,

5.2, Experimento 2: '"Manejo del rastrojo de arroz vy su efecto sobre el
desarrollo de un sorgo forrajero em rotacidn"
El mayar niimero de plantas de sorgo obtenido con labranza conven-

cional pudo deberse al mejor contacto semilla~suelo, aspecto importante

.
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para la germinacidn, en especial para suelos con escaso contenido de hu~
medad; situacidn que prevalecid en la &poca de siembra del cultivo, Sin
embargo, esos tratamientos presentaron los sintomas mis severos de de-
ficiencia hidrica; quizfs debido al efecto desecante de la labranza y a la
competencia por Egua de un mayor nimero de Individuos.

En el otro extremo (tratamientos de cero labranza), si bien es cier-
to que no mostraron sintomas severos de deficiencia hidrica, también lo
es el que hubo una significativa reduccidn en el nimero de individugs,
lo que hizo que estos tratamientos y los mencionados al inicio, no difi-
rieran en peso fresco del follaje a los 50 dds. En esa misma época, la
mayor produccidn de biomasa resultd al eliminar el rastrojo de arroz,
volear la semilla de sorgo e incorporarla con una pasada de rastra (minimo
lahoreo), Es probable, que al disminuir la labranza en ese tratamiento,
el suelo mantuve una mayor humedad (Cuadro 22); por otra parte, al elimi—
nar el rastrojo de arroz e incorporar la semilla con una pasada de ras-
tra, mejorS la germinacidn, pero no tanto como para provocar una competen-
cia intraespecifica por agua, como la ocurrida en los tratamientos de la-
branza convencional. .

No hubo diferencias en la incidencia de malezas entre tratamientos
para ninguna de las dos Epocas de muestreo efectuadas y dicha incidencia
fue baja. Lo anterior, concuerda con trabajos de Partohardjono y Harahap
(66), guienes reportan que en Indonesia, la labranza se hace en &pocas
secas para reducir problemas de malezas, en lugares donde se siembran

cultivos resistentes a sequia.
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6. CONCLUSIONES

Experimento l: "Tres sistemas de labranza con arroz de secano"

La mayor produccidn de grano se obtuvo con labranza convencional y
dos aplicaciones postemergentes de propanil a 3 kg/ha cada una.
Los resultados indican, que el sistema de rotacidn &ptimo seria
arroz con labranza convencional seguido por sorgo con labranza mi-
nima.

La cero labranza (semilla sobre suelo no laboreado) provocd una
significativa merma g la germinacidn del cultivo.

El dalapdn pudo afectar la germinacidn del arroz, debido a la resi-
dualidad que este producto manifiesta en el suelo.

Poblaciones bajas de plagas del follaje, no disminuyeron el rendi-
miento de grano.

La incidencia de malezas aumentd al disminuir la labranza, primero
en las especies de hoja ancha (14 dds) y luego en las especies de
gramineas (despu€s de la aplicacidn de propanil + 2,4-D).

La no residualidad del propanil, sugiere la necesidad de intentar
mezclas con otros herbicidas que si presenten esa caracteristica

Yy que a pesar de controlar gramineas sean selectivos al cultivo.
El tipo de labranza no afectd la incidencia de plagas ni la inei-

dencia de Piricularia oryzae.

La compactacifn por maquinaria se manifestd con mayor magnitud
conforme aumentd la profundidad de muestreo.

Las malezas disminuyeron la altura de plantas y el peso fresco de
plantas, espigas y granos individuales del cultivo.

En todos los tratamientos evaluados, hubo un significativo incre-

mento en produccién de grano, cuando se practicd una segunda
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aplicacidn de propanil,

Experimento 2: 'Manejo del rastrojo de arroz y su efecto sobre el
desarrollo de un sorgo forrajero en rotacidn”

La mayor produccidn de biomasa a los 25 y 50 dds se obtuvo con uno

de los tratamientos de minima labranza (eliminacidn del rastrojo,

voleo de la semilla e incorporaciBn con una pasada de rastra).

La mayor germinacifn de sorgo se obtuve con labranza convencional.

Con cero labranza, disminuyd significativamente la germinacidn del

cultivo,

Los sintomas por escacez hidrica fueron wis notorios en los trata-

mientes con labranza convencional.

El sorgo bajo estudio, mostrd alta tolerancia a la sequia y fue ca-

paz de crecer con contenidos minimos de agua en el suelo.

No hubo diferencias entre tratamientos en el contenido de N foliar.

La incidencia de malezas fue baja y similar en todos los tratamien-

tos; con una tendencia a aumentar con minima labranza.
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7. RECOMENDACIONES GENERALES

Deberd darse énfasis a la bllsqueda de tratamientos herbicidas selec~
tivos al arroz y con residualidad, de modo que las malezas no lle-
guen a fructificar. 5i esto se logra, es presumible una disminu-
cifn en la poblacidén de malezas mds rdpida en los sistemas de mi-
nimo laboreo, pues el suelo se remueve a menor profundidad y asi,
se sacan menos semillas a la superficie, desde el banco del suelo,
Debe investigarse en sistemas de labranza con cultivos mds adapta-
dos a la zona ecoldgica bajo estudio, como lo son maiz, sorge, so-
va, mani, etc.

Aunque no se cuantificd, se notd una mayor erosibn hidrica del sue-
lo, en los tratamientos con labranza convencional. En el futuro,
deben estimarse esas p&rdidas, para comprender mejor, los efectos
del minimo laboreo.

Deben evaluarse otros desecantes de la vegetacidn previo a la giem-
bra, a fin de encontrar tratamientos mds baratos y seguros para el
cultivo. ;

Se sugiere investigar la rotacidn con cultivos afin m3s resistentes
a la sequia, como podrian ser varias especies de millos africanos;
tambi&n se requieren éspecies con ciclos de vida mds cortos, para
aumentar las posibilidades de &xito de la rotacidn.

Serfa oportuno, estudiar el efecto de un riego suplementario sobre
el desarrollo de los cultivos en rotacidn, en cuyo caso no deben

descuidarse aspectos de indole econdmica,
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