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RIESUMEN

Este estudio se realizb en el Centro Agranbmico rronical d-
Investigrcibn y Ensefianza (CATIE) en Turriclba, Costa Rica, entre
octubre de 19832 y cctubre de 1984, involucrando dos siembras cone
tinuas de maiz. Loz objetivos fueron: Determinar la influencia
de sictemas de labranza y manejo de residuos s.bre algunas propie-
dades guimicas del suelo, determinar la influencia de los sictemas
de labranza y manipulaciln de residucs de co=zecha sobre lz inciden-
cia y dailo de plegas de raices y follaje en mafiz y determinar el
efecto de los si-temas de labranza, manejo de residuos y combate de
vlagas sobre la produccién de grano en maiz.

Se estudiaron siete mane jos de resziduos en dos tipos de labranza.
Los menejos de residuos vara elssuslo preparado con arado y rastra
Y en no laborec fueron: Caflas de mafz erectas del ciclo énterior,
sin residuos y con residuos sobre el suelo, ademés de la incorpora-
clibn de los residuocs en el sistema arado. También se e:ztudiaron tres
tipnos de combate de plagas: Combate =zl suelo, al follaje y =sin com
bate.

L1 contenido de P en los primeros 5 em de suelo fue mayor en
los sistemas de no labranza.

El pH en los primeros 5 cm de suelo fue m&s bajo en los trata-
mientos de no labrenza gue en low de labranza.

Los demés nutrim ntos y caracteristicas quimicas no mostraron
una tendencia definida por efecto de los sictemas de labranza y mane-

jo de residuos.



El dafio vor plagas foliares {Diabrotica spPp. ¥ incdontera frugi-

verda} fue minimo en ambos ciclos

Bl dafo causado por inmaduros de Cyrtomenus svo s+ Diabrotica spp.

¥y Phyllophaga spp. (plagas de suelo) no afectaron la produccibdn de

grano de maiz en los dos ciclos de siembra.

El rendimiento de grano fue mayor en el sistems arado coen
cafias erectas ¥ en las parcelas donde se aplicd carbofuran: el
suelo, ya que parece actuar también como regunlador de crecimien-—

to. Estos resultados se ocobtuvieron em ambos ciclos de =iembra.

Este trabajo fue parte de un proyecto de investigacibn que tam-
bién invclucro la influencia de los sistemas de labranza y manejo de
residuos scbre las noropledades fisicaes. Los resultados serin presen-—

tados por separadc como trabajo de tesis nor Herbert Yanez,

xvi



SUMMARY

This study was conducted at the Centro Agronomico Tropical
de Inventigacibn y Ensefianza (CATIE) at Turrialba, Costa Rica from
October 1983 to October 1984, The objetives were: Determine the
influence of soil prevarstion and plant residue manzgement systems
on chemicsl vroverties of the s0il and on insect nests of roots
and folliage of maize; determine the effect of soil preparation,
plant residue management, and insect pest control om maize nroduction.

Seven plant residue management systems and two types of soil
preparation were studied. Plant residue management in plowed and
no tillage systems were: maize stalks from previous crop left
standing, removal of residues left on the soil surface; additionaly
resldues were incorvorated in one of the plowed treatments. Three
lnsect management treatments were: Control of vests in the so0il,
control of foiliage pests, and no control.

Content of P in the first 5 cm of soll was greater in no
tillage systems.

The pH in the first 5 cm of s0il was lowest in no tillage
systems.

No defined tendency was deifected for other nufrients and
chemical proverties in response to tillage and plant residue

management systems.

Foliar insect pest (Diabrotica spp. and Spodoptera Ifrugiperda)
damage was minimal in both planting cycles.

Damage by inmature Cyrtomenus 5p., Diabrotica EDPP+s and

xvii



Phyllophaga sop.{(soil pests) did not affect maize production in

both cycles.

Maize yields were gereatest in plowed plots with standing
maize stalks where insecticide was applied to the soil. The
soil insecticide, carbofuran, apparently acted as a growth
regulator.

This work was part of a research projet that alsc included
the stdy of soil and plant residue management systems affect on
phisical properties of the soil. ihe results are presented in

another thesis by Herbert Yanez.

Xviii



1. INTRODUCCION

La investigacibn interdisciplinaria es necesaria para de-
terminar el efecto de los sistemas de labranza v el manejo de
los residucs de cultivos en la quimica, fisica y microbioclogia
del ambiente suelo-planta, asi como la vulnerabilidad del cul-
tive al ataque de los insectos.

La actividad microbiana y las transformaciones de los nu-
trimentos es m&s lenta en no labranza (NL) que en labranza con-
vencional (LC) ya gue, con residuos sobre el suelo no arado el
ambiente del suelo es més frfo, hlmedo y menos aereado. 21 com-
portamiento de los insectos discrepa dependiendo de las condi-
clones de campo y plagas consideradas.

Numerosos revortes indican que los sistemas de NL son més
eficientes gue los de LC por su menor costo de produccibn, sus
efectos en la fertilidad del suelo, prOpiédades fisicas,plagas
e interacciones de los cultivos.

Los objetivos del presente trabajo fuerdn:

1« Determinar la influencia de sistemas de labranza y manejo
de residuos sobre algunas propiedades quimicag’del suelo.

2. Determinar la influencia de los diferentes tipes de labran-
za del suelo y manipulacién de residuos de cosecha sobre la in-
cidencis'y dafo de viagen de raices y del follaje en el cultivo
del maiz.

3. LRéterminar el efecto de 1los sistemas de labranza, manejo
de residucs y combate de plagas sobre la produccibn de grano de

maiz.



Este trabajo fue parte de un proyecto de investigacibn gque
también involucré la influencia de los sistemas de labranza Yy ma-
ne jo de residuos sobre las propiedades fisicas. Los resultados

seran presentados por separado como trabajo de tesis por otro

invegtigador.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Efectos de los sistemas de labranza sobre las propiedades

quimicas.

En NL las provpiedades quimicas y fisicas del suelo fueron
me jores q;e en LC (2,9,64,106). Bouza et al (16) y Bouza, Ri=-
vero y Martinez (20) sefialan que esas propiedades elevaron la
fertilidad del suelo en NL.

Debido 2z lo contrastante de los méfodos de manejo del sue-
lo, los sistemas de labranza tienen diferentes efectos sobre las
propledades quimicas. Asf cuando el labareo es reducido existe
menos mezcla de las smnmiendas y de los residuos con el suelo, y
cuando el suelo permanece sin disturbioc por muchos afios y los
fertilizantes son aplicados en la superficie esto ocasicna l=a
acumutlacibébn de ciertos nutrimentos y de la materia orgénica (MO)
en la superficie del suelc (16).

Los resultadds obtenidos en diferentes lugares indican que
la NL es una alternativa que vresemta numerosas ventajas sobre
la LT, entre las cuales se destacan cambios favorables en las
proviedades quimicas, fisicas y biolbgicas del suelo, reduccibn

de la erosibn y disminucién de costos (8,11).

2.1.1 Efecto sobre la MO
Diversos autores reportaron tendencias de incremento en el
contenido de KO en sistemas de NL en relacibn a LC (2,9,14,16,19,

42!51 )531 51{"56!61{’368!69) ?5) ?6’??:?9:80)82,85’9?,]06)-



Rasmussen et al (76) concluyerén que el cambio en el conteni-
do de C-orghnicc en el suelo esta relacionado linezimente con la
cantidad de residuos anlicados y que aplicaciones de 5 toneladas
métricas de residuos de cultivo hi' afid' son necesarias para mante-
ner el nivel de MO del suslo.

Lal (58) report6 unma tasa de reduccibn del contenido de MO de
un 0,03 % mensual en los primeros 12 meses de cultivo después del
barbecho nara parcelas con LC comparada con una reduccibn de 0,004 %
mensual en parcelas con NL, asmbas en una rotacibdn mafz-maiz.

En un estudio de NL y LC con ¥y sin residuos de mulch en una
sucesibn maiz-maiz durante 12 afios, se reportd gque las parcelas con
NL rindiertn mds y retuvierbn mis hlmedad cue las parcelas con LC
en muestras tomadas cada 10 cm hasta una profundidad de 80 cm, y
se concluy6 oue la retencibn favorable en NL, se debe al mayor con-
tenido de MO en la capa superficial lo gue a su vez ocasiona una
me jor estructura y una mayor actividad de lombrices(54).

En un ensayo de tres afios reslizado por Rojas Alvares y Chava-
rrfa (85) al comparar LC y NL, reportaron que el contenido de MO
fue mayor en NL que en LC porque habfa més residuos orgénicog en
descomposicibn en NL concentrados en la parte més superficial del
suelo. Resultados similares han sido obtenidos al tercer afio de
comparacibn vor Falvre-Duvaigre (42) v Pidgeon vy Ragg (79).

Loch y Caughlan (68) en un trabajo de c¢inco afics sobre el efec-
to de diferentes sistemas de labranza y manejo de residucs en las
propiedades ouimicas y fisicas, reportarin que el contenido de Car-

bono (C) orgénico fue mayor en las parcelas con NL y residuos que

gn YL sin residuos.



Heynes y Goh (50) en un estudio con duracibn de tres afios al
comparar los efectos del manejo de pastos en LC y NL sobre el es-
do de fertilidad de suelosyreporteron que el contenido de C-orgéni-
co y N-total tendib a ser similar en NL y LC a la profundidad de
55 cm; sin embargo a la profundidad d2 5-10 cm los= conteni.os fue-

ron mayores en lss parcelas con LC.

Hamblin (47) examinando los cambios sue ocurrieron en dife-
rentes suelos de Australia durante ocho afios bajo LC y NL, concluyb
que no nay relacibn entre el contenido de MQ, el tiemnmo y los sis
temas de labranza. Tambien menciona gue eatos cambios son mls ri-
pidos en climas més hlmedos y jue para las condiciones de Australsa

se requieren periddos de tiempo mayores vara encontrar diferencias.
2.1.2 Efecto sobre el N-total en el sueclo

Diferentes autores reportan mayor cantidad de N-total en el
suelo en sistemas de NL en comvnracibn con LC (12413,14, 38, 51, 56,
61,64,102).

Bennett et al (12) encontrarén mis N-total y N-mineralizado
con NL que en LC.

Kitur et al (61)en un estudioc realizado con diferentes siste-
mas de labranza bajo cultivo con mafz encontrb que el contenido de
N-total fué mis alto en las parcelas con NL que con LC ¥y ecto lo
exvlica como resultado de la mayor inmovilizacibn del N en las Dar-

celas con NL.



Doran (37) en un estudic realizado en varcelas con diferntes
tipos de labranza en siete localidades de Estados Unidos encontrd
gue en la capa superficial (0-7,5 cm) de la mayoria de los suelos
con labranza minima (LM) tuvo poblaciones de microorganismos més
altas, més alta actividad enzimltica de la fosfatasa y dehidroge--
nasa, niveles més altos de N-total y potencialmente mineralizable
al comparlos con LC. A una profundidad de 7,5-15 cm las poblaciones
de organismos aerobios (especizlmente nitrificadores) con LC fueron
més altss que con NL. 8in embargo las poblaciones de organismos
anaerfbicos facultativos y denitrificadores fueron mis altas con -
NI,. Estoindica que el ambiente biolbgico con NL es menos oxidativo
gue con LC. Por lo tanto bajo tales condiciones, la MO y el N-to-
tal tenderé&n a incrementarse =n NL,

Lal (64) en un estudio con duracién de cinco afios probando la
NL contra LC en varios sistemas de cultivos reportd que las varce-
las de NI con residuos presentardn los contenidos mé&s altos de MO

y N~ NG, que bajo el sistema de LC en los primeros 10 cm de suelo.
-

2.1.% N - inmovilizacidn

Cuandoc los residuos son incorvorados al suelo bajo condiciones
favorables pasan por una répida descomposicidn con la simultanea
inmovilizacifn del N anlicrdo(29). Posteriormente el N inmoviliza
do se hace gradualmente disponible parz las plantas. Esta temporal
inmovilizacibn es benéfica puesto que reduce la oportunidad de la

denitrificacifn y lixiviacibn del N aplicade (30). Asi mismo esto



es de gran lmportancia en suelos arenosos bajo irrigacibn y en sue-
los tropicales con alta pluviosidad ya gue ellos muestran una fuer-
te lixiviacidn del N anlicado durante la évoca de crecimiento (31),

En un estudio realizado por Elliot, Cochran y Papendick (40)
encontrarbn que 1o0s residuos de trigo al mezclarse con el suelo
causarOn una reduccibn en el rendimiento Y consideraron gue se de-
bi6 2 la inmovilizacién del N durante la descomposicibn de los re-
siduos.

Rojas, AlXvares y Chavarria (85) reportaron gue el contenido
de N~ total no fue modificado significativamente en LC Y NL en los
tres afios gue durd el estudio. Similares resultados en los primes-
ros 5 e¢m de suelo reportaron Haynes y Goh (50).

La inmovilizacibn del N se ve incrementade con altzs cantida=
des de C y vor la actividad microbial en los suelos con NL segln
lo reportaron (29, 38,40,73).

Kitur et 21(61) reportaron gue cerca del 50 % de N fue in-i
movilizado en parcelas de NL en los primeros 5 cm de nrofundidad
mientras que en las parcelas de LC el N inmovilizado estuvo més
uniformemente distribuido en los 30 cm superficiales. Esta alta
inmovilizacién en NL se explica por los residuos vegetales que
habia en esas parcelas. |

Linch y Panting (69) mencionan gue el contenido de MO se in-
crement6 en la zona radicular de los cultives sembrados con NL
en relacibn a LC y gue ésto esta asociado con el incremento de la
poblacibn de microorganismos del suelo lo cual provocd una menor

tzsa de mineralizacién de N. Asi la inmovilizacibn del N aplicado



como fertilizante ser& mayor y como consecuencia se presentari

una disminucidn del uso de fertilizante nitrogenado.

2.1.4 Denitrificacibn

Existe evidencia de gue las pérdidas por denitrificacibn son

maycres en suelos con NL que con LC (37,83).

Zels5 Lixiviacibn de N05

Bennet (11) encontr6 que las pérdidas de NO3 por lixiviacibn
pueden ser mayores bajo condicioneg de NL pueste que la hitmedad
disponible del sueloc es generalmente mas zlta gue bajo LC. Si-
milares resultados reportaron Thomas et al (103).

Thomas et 2l (103) y Tyler y Thomas {107) concuerdan gue 1los
menores rendimientos se obtuvierdn con NL v LM v ésto se debid a
que se incrementd la liwiviacidn de nitratos bajo estos sistemas

de labranza en comvaracidn con LC.
2.1.6 Efecto del N - fertilizante

Kitur et 21 (61) reportaron que los rendimientos de granc de
maiz tendicron s ser midz bajos en NL que en LC a bajaz dbsis de
aplicacidn de N, =E1 rendimiento fue igual en ambos sistemas de
labranza con altas tasas de N aplicado. Similares resultados

reportarcn Kang, Moody ¥y Adesina (59).



Triplett y Doren (105) al estudiar la produccibn de grano de
mriz en NL y LC durante tres afioz encontraron que los rendimientos
mayores fueron en NL que en LC en todas las dfsis de aplicacidn de
K.

Otros autores revortan en mafz que el N fertilizante exm més
eficiente en sistemas de NL gque en LC (75,77). Por el contrario
Unger y McCalla (108) reportaron que en trigo fue necesario adicio-
nar mids fertilizante nitrogenado en NL que en LC en suelos arcillo-

505.

2.1.7 Efecto sobre los nutrimentos en la planta

Griffith, Mannering y Moldenhaver (46) encontraron que la NL
reduce la absorcibn de Cu, Zn, B y Mn al compararla con LC. Esto
se debe al avarente menor sistema radical de los cultivos bajo NL,
lo cual ocasiona un menor contacto con la superficie del suelo vy
por lo tanto més bajos suministros de nutrimentos disponibles a la
planta. fsi mismo los residuos mantienen el suelo mis frfoc y htme-
do ocasionando gue ciertos nutrimentos es=tén menos disvonibles al
inicio de la época de crecimiento.

Lloret (70) encontrb gue en huertos de agrios el contenido de
Ky By Zn en las hojas es mayor en el sistema de NL con residuos
en relacifin = LC ¢on reniduns, Los contenides de Cs, Mg, Fe y Mn
en las hojas derenden del tipo de suclo. El mayor contenido se con
centra en suelos arenosos bajo NL en comparacifn a LC., En suelos

LY

arcillosce sucede 1o contrario.
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5l contenido de nutrimentos en cereales es reportado por va-
rios autores (74,89,105) en la mayoria de los casgos el contenido
de N, Py K de las plantas cultivadas en NI fueron iguales a mayor
res a los contenideos bajo-LC.. Por otro lado Estes (41) enconird
que la absorsibn de Ca, Mg, Zn, Mo y B fue menor en mafiz sembrado

bajo NL.

2.1.8 Efecto sobre la CIC

Lal (66) mencicna que la CIC esta influenciada por la cantidad
de arcilla, naturaleza de los minerales y contenido de MO., La nmayo
ria de los suelos del tr6pico h@lmedo y subnGmedo contisnen arcillas
de baja actividad, noc expandibles y con oxidos de Fe v Al lo cual
prevoca gue la CIC vaya de bajs a mediz. Los suelcs de origen vol-
cénico .y los vertisoles de regiones Arides tiensen una alta CIC.

La naturaleza y cantidad de ardilla esta tambien relacionada
con la consictencia del suelo, facilidad de nreparacibn, etc. Los
suelos arcillloscs con '"mulch" estén’més adaptados a LC gue aquelos
con una estructura masiva y un estrecho rango de friabilidad. Lal
(66) concluyb gue los suelos con pH neutro, bajo contenido de arci-

lla y baja activifad son més adecuadas para NL que aquellos en los

cuales la arcilla tiene una slta actividad.

Loch y Coughlan (68) y Weber, Perry v Upchurch (110) reportaron
que la CIC se redujo en las varcelas con NL y mencionan gque esto
pudo ser porgue los herbicidas paragquat y diquat utilizados en este
silsitema son fijados por la montmorillonita, provocando que los si-

tios de intercambio de cationes sean blogueados. Otra causa pudo
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ser por la pérdida de fracciones de arcilla muy fina,.

Vleeschawer, Lal y Malafa (109) trabajando en Nigeria con
aplicaciones de '"mulch" y su efecto en las nroviedades juimicas y
f{sicas del suelo reportartn que después de 18 meses la CIC no pre-

sentd diferencia.
2+1.9 Efecto sobre el PH ¥ A1 intercambiable

El pH del suelo disminuye con NL y mds aGn si se usan conti-
nuamente fertilizantes que tiendan a &cidificar el suelo’(7,8,16,

£1,46,60,64,66,77,90,102),

Blevins et al (16) revortsron gue urc de los primeros canmbios
més obvios que es notzdo en las varcelas con NL es la reduccifén del
pH, y esta reduccién aumenta conforme la tasa de N aplicado se in-
cremente. Ksta e precenta en los primeros 5 cm de suelo. Al cone-
trario en LC la acidificacibn er igual en los n»rimeros 10 cm ¥y me-
nor al comnararle con NL. El Al intercambieble ecta asociado al oH ,
si este disminuye el Al aumenta nor lo cual ce recomienda el encala-
do en NL.

Blevins et al (16) en otro exverimento reportd que el PH se
redujo en NL en relacibn a LC ¥y esa reduccibén fue mayor con las
dosis mas altas de fertilizante nitrogenadc. Esto se rre enté en
los primeros 5 cm de wr. fundidad y después de tres alics; también
se menciona que se requirid el mismo verfiido para que el Al inter-

cambiable aumentara .

Kells et al (60) encontraron que el pn Acido en la gunerficie



del suelo provochd una rlpida descomposicibn de los Rerbicidas a ba-
se de triazinas los cuales son comunmente usados en la produccifn
de maiz en sistemas de nL.

Shear y Mdschler (90) encontraron en un estudio de séis afios
que en NL el pH de los primeros 5 cm del suelo fue de 4.5 y de 6.0 en
la profundidad de 15-20 cm. E1 pH promedio al inicio del exveri-
mento fue de 6.0.

Moschler y Martens (77) revortan que en un estudio realizado
con maiz vor tres afios el pH me redujo en los ‘primeros 30 c¢m de sue-

lo en NL y en LC pirmanecid igual.

2.1.9.1 ZEfecto sobre el contenido de P

Numercsos autores repcrian que la cantidasd de P disponible
en los primeros 10 cm de suelo aumenta bajo el sistema de HL en
comparacibn con LC y més alin cuando se dejan reciduos vegeta=: -
les (10,13, 15,24,39,50,62,64,75,78,80,90,%4,105,109),

Pomares Garcfa (80) rev»ort6 aquc el sistensz de NL con residuos
incrementd el contenido de P disponible en los primeros 5 cm de
su~lo en relacibn a LC.

Drew y Saker (39) encontraron significativamente més P en NL
gue en LC a partir del quinto afioc de exnerimentacibn.

Lal (62) report6 que el P disponible en la superficie de suslc
es aumentado signifacativamente sl aplicar "mulcht®.

Onderdonk y Ketcheson (78) y Z“ingh et al (94) concuerdan en que
en los Estados Unidos el P y el K absorbido nor el mafz es igual o

ligeramente superior en NL que en LC afin en suelos de baja fertili-



dad. Esto es atribuido z la vresencia de residuos de "mulch" en
los anteri.res cultivos, lo cual a su vez cres condiciones de hu-
medad favorables varz la proliferacibn ¥ actividad radical.

Shear y Mornchler (90) mencionan gue gl P di=nonible en los
primeros 26 cm de suelo fue un 75 % més alto en NL gue en LC.

Mcschler, Jones y Shear (75) concluyeron qué los cultivos de
pasto ¥ trébol sembrades después del mafz en NI tuvieron una mayor
produccibn que en LC, 1o cual asocian ¢on los incrementos de P, Ca,

MO ¥y humedad disnonible en NnL.

2.1.9.,2 kfecto del v - fertilizante

La deficiencia de P en suslos tropicales es comln. Juo vy Lal
(56) renortan que el P avlicado en la suverficie del suelo en NI
resulta en una alta concentracién en la surnerficie y nor lo tanto
es de esperarse gue el resultado de altas concentraciones de P en
parcelas con NL es provocado nor la baja fijacibn del P aplicado
ya que no fue mezclado con el suelo. Esta alta acumulacibn junto
con un alto contenido de humedad bajo el "mulch'™ favorecid la absor-
cibn e incrementard el crecimiento radical, particularmente en las

primeras etapas del cultivo (10,15,62,94).

2.1.9.3 DLfectc sobre el contenido e K

Algunos autores seflalan gque el contenide de K nc se ve efectado

por los sistemas de NL y LC a una profundidad de m&s de 10 em
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(24,39, 60, 75, 85,90,105).

Por el contrario existen reportes de cue el contenido de K
esta influenciado significativamente por el sistema de labranza
s610 en los primeros 5 cm de vprofundided y numerosos autores seflalan
gque el contenido de K es mayor en NL que en LC (8,39,50,60,75,77,90,
105).

Blevins et al (16) mencionan gue existe poca diferencia del
K intercambiable en LC y NL en los vwrimeros 25 cm de suelos Sin
embargo la distribucibn ds diferente en los primeros 5 cm; el K
ge concentra fuertemente en NL y declina rapidamente con la pro-
fundidad.

En las parcelas con LC el contenldo de X se mantiene cons-
tante., Por otra parte la absorcibn de K por el mafiz es igual o
superior en parcelas con NL en relacibn a LC y esto se debe proba-
blemente a laz mayor distribucibn radicular vy contenido de agua de

los primeros 5 cm del suelo bajo NL.

2.1.944 Efecto sobre el contenido de Ca, Mg, 5 y micronutrimentos

Blevins gt al (16) revortaron menos (a intercambiable con L
en los primeros 20 cm de suelo en relacibn a LC. Esto se acentud
en los tratamientocs que recibierdn 168 Kg de N hé1aﬁ5}que presen~
tarbdn 2,61 meg de Ca }OO§1 de ?uelo.comparado con 7,8L meg de Ca
EOOE] de suelo en LC y sin aplicaci6bn de N. Este autor concluye

que la reduccidén de Ca intercambiable fue inversamente nroporcio-

nal a la tasa 'e anlicacibn de N.
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Vieeschawer, Lal y Malafa (109) democtrardn que el contenido
de Ca ¥y Mg en el suelo después de 18 meses no se vid afectado vor
la cantidad de "mulch" que se adicioéné.

Bakermans y de Wit (8) y Baumer y Bakermans (7) reportarén
que el contenido de Ca y mg en la cava superficial bajo NL es me-
nor que en LC. Esto concuerda con lo reportado por Moschler, Jo-
nes y Shear (75) solo para el caso de mg no asi vara el Ca.

Lal (64) menciona que el contenido de Ca y mg del suelo es
mayor en nNL que en LC.

nang y Messan (58) Haynes y Goh (50) y Cannell y Finney (23)
encontrardn que el contenido en el suelo de K, nutrimentos secun-
darios y micronutrimentos en sistemas de NL alin no ha sideo investi-

gada en los trépicos.

2.2 Relacidn entre el tivo de labranza, manejo de rastrojo y la

incidenciz de plagasi,

Gregory y Musick(4L), en una revisién de varios trabajos, infor-
man de varios cascs de aumento en la incidencia de nlagas en rela-
cién el tipo de labranza del suelo.

La presencia de los residuos de cultivos y malezas sobre ei
suelo puede proveer microclimas favorables para la sobrevivencia o
propagacién de insectos vy enfeormedades, pdembs, ciertos insectos o
plantas que hospedan insectos y enfermedodes son destruidos con la
mecanizacidn, lo cual no ocurre con la NL (45).

El manejo de rastrojo con nrécticas e labranza ha demostrado



una efectiva regulacidn natural d» plagas al igual que el combate
con insecticidas (5,6, 32,33).

Carballo (26) sugiribd que dicha regulacidn esta relacionada
en gran varte, con factores gue intervienen en la colonizacibn
de los cultivos por los insectos y su modificacibn, al realizar
la prenaracibn del suelo vara la siembra.

Tanchndrphongs y Davidson (101) especifican que la modificax
cibn de dichos factores por el tipo de preparacibdn del suelo y ma-
nejo de rastrojo, ogue implica une regulacibn de vlegas, puede ser
considerado como una resistencia asociativa a las plagas.

Para que un insecto colonice a su hospedado,deben existir es-
timulos quimicos,visuales, téctiles y gustatorios. Otros factores
involucrados son la vresencia de barreras ficicas, enemigos natura-
les y el efecto del microclima (3%,4,25,43).

Los estimulos visuales involucrados en la colonizacibn de los
cultivos por las nlagss estédn relacionados no s%lo con el color de
las plantas sino también con el contraste de color entre &stas ¥
el suelo (100).

Smith (95) encontrd que la preferencia de alguncs insectos por
colonizar cultivos cuando se encuentran en suelo limnio, se debe =z
la reaccibn optomotora causada vor el contraste de color entre las
nlantas y el suelo pardo. Esta concuerds con Rhuendi 1979 citado
por SAnchez (87).

Carballo (25) encontrd una reduccidn significativa de Diabro-

tica spp. cuando el suelo esta cubierto de reaiduos, que estando

limpio y arado, donde el ataque fue revero. iKste incremento en sue-
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lo con lebranza estuvo influenciado probablemente por la vrefe~ -
rencia del insecto a ovipositar en suelo arado y por el contraste
de color entre el cultivo y el suelo. Esta reaccidn de los insectos
al contraste de color entre el cultivo y el suelo se relaciona
con la intensidad de la reflexifn de la luz (28).

Shenk y Saunders (91) encontrarbn que la incidencia de Spodop-

tera frugiperda y Diabrotica balteata fue mayor en suelo aradoc.

En tratamientos con vegetacibn o mantillo en la superficie del
suelo, el ataque de S. frugiperda también se incrementb.

Los huevos de Diabrotica spp. puestos en el suelo arado se dis-
tribuyen tanto horizontal como verticalmente. Bajo NL permanecen
concentrados cerca del sitic de deposicién (34). Esto afecta la
probabilidad de las larvas de alcanzar las rafices de las plantas y
sobrevivir, La condicibn de suelo suelto bajo terreno arado permite
gue las larvas del insecto puedan moverse facilmente a tratvés del
suelo y localizar facilmente las raices del mafz (72).

La incidencia de Snodoptera frugiperda fue de un 2,10 % cuando

el maiz fue sémbrado bajo «L en presencia de rastrojo de malezas
erectas; sin embargo, en terreno arado y bajo »l sin rastrojc erec-
to alcanzo un 26,38 % y 21,57 % respectivamente (25). Posiblemente
esto se debid a que el rastrojo de malezas enmascarb los estimulos
atrayentes al insecto adulto.

1 nfimero de nkantas de mafz cortades por S. frugiperda en nar-
celas de nL durante un periodo de sequfa fue bajo, 408 plantas vpor

hectéirea en comperacibn de 10,704 en terreno arado (55).



Observaciones durante cinco afios en maryland, Estados .nidos
indican que el atague de insectos fue mayor en NL y que durante
todos los afios Spodopltera spp. ¥y sgrotis spp. fueron los insec-
tos que mAs atacarbn las parcelas con NL (49).

El incremento de la poblacibdn de Phyllovhaga ansia alrededor

del mafz en LC en comparacibn a LM en que nrevalecen franjas de za-
cate entre las hileras de mafz, se debe a que el insecto prefiere
alimentarse de las raices del zacate 10 cual ocasiond una reduccibm
del dafio al mafz (84).

Carballo (26) trabajando en Turrialba, concluyd que los rendi-
mientos més bajos se obtuvierdn en sistemas arados sin combate de

insectos. El hemiptero Cyrtomenus berzi (Froeschner) fue la nlaga

principal en parcelas aradas, reduciendo la emergencia de mafz en
casi 50 %. Este mismo siztema presentd un mayor ataque de S. fru-

giverda y Diabrotica sop.en el follaje que 1los tratamientes bajo NL.

Phyllophaga spp. causd dafios mls severcs en LC (25) aunque

Musick (1970) citado por Shenk, Saunders y Escobar (92) indica que

la mecanizacibn frecuentemente destruye las larvas de Phyllophaga.

En general, Los insectds del suelo redujeron la voblacibn de maisz
y el nlimero de magzorcas cosechadas en parcelas mecanizadas seglin 1o
indicea el anAlisis de Carballc (26).

Las implicaciones de estos resultados en el trépico son impors
tantes,ya gque los instituciones de lor nziser nromueven la meceni-
zacidbn como alternativa vara aumentar la produccidn de mafz, ¥ es
conveniente evaluar la necesidad decontrolar los insectos bajo sis.

temas de NL como medioc que reduce 1la dependencia de insecticidas.

18
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Algunos resultados discrepan de los wrovenicntes dels zona
temnlada. La diverzidad de esnecies deplantas e insectos tiende a
ser mayor en el trbpico, aumentandc la poribilidad de existencia de
un alto nfmero de insectos depredadores en el cultivo de mafz.
ksta vuede ser una razbn nor la cual se observa unz menor inci-

dencies de insecios ¢on NL bajo condiciones tropicales (92).
2+3 Efecto de los sirtemas de labranza sobre el rendimiento

Diversos autores(18,19,21,64,65,81,85,93,98,99,104) han con-
siderado que los sistemas de NL y LC vroducen rendimientos similow
res; otros autores reportan rendimientos superiores en NL (17,55, 71,
75,76,105,1171).

Maldonado (71) indica que en 1la énoca seca lo0s mayores rendiw
nientos de mafz fueron conseguidos en NL vero en la época lluviosa
1os rendimientos fueron iguales. Lal (64) revorta resultados simi-
lares,

Soza et al (96)reportb que los rendimientos de 20 ensayos mos-

trarén ser superiores bajo el sistema de NI gue bajo LC.

Burity (22) al estudiar los cultivos de yuca en monocultivo
Yy yuca-frijol asociados. Menciona que la yuca rindid m&s en par-
celas bajo LC pero el rendimiento de frijol fue superior en ¥NL.

Zaffaroni (111) encontr6 que los rendimizntos de mais y fri-
Jjol en el primer ciclo y de mafz =olo en el vegundoe ciclo fueron
cuneriores en el sistema de NL que en LC.

Cabe mencionar aue todos los trabejos revortados en la revisibn

vrovienen de condiciones de c¢lima y suelo diferentes.
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3. MATERIALES Y METODOS

5«1 Descripcién del A&rea experimental

“sta investigacibn se realizb en un terreno del Programa de
Producci6én Animal del CATIE, Turrislba,Cesta Rica, ubicado a una
latitud norte de 90 SO!y unz longitud oceste de 850 31ly una ele-
vacién de 602 msnm.

El &rea donde se realizb el estudio tiene siete ciclos de malz
repetidos con los mismos tratamientos empezando en mayo de 1980Q.

El suelo pertenece a la serie dJuray, es de origen aluvial, pre- .
senta un drenaje moderado y una densidad aparente de media a alta,
S5u contenido de MO es de medio a alto con un PH moderadamente &ci~
do. Presenta un grado de fertilidad entre mediano ¥ bajo. Se-
gln la sétima aproximacibn esta clasificado como un Typic Dystran-
dept (1). Mayores detalles son presentados en el apbndice,

De acuerdo al sistema de clasificacifn Holdrige (52}, la zona
Turrialba corresponde a la formacibn ecolbgica: Bosque muy htmedo
tropical premontano.

El clima es cllido y hfimedo. Los datos de la estacibn metereo-
16gica del CATIE (27) indican que la temperatura media anual (pro-
medio de 21 afios } es de 22,300 con tepperatura media mixima de 27°¢C
¥y minima de 17,600.'

La precipitacibn media anual es de 2674 mm con 251 dias de 1llu-
via. El perfode 1lluvioso empieza emn mayo y finaliza en diciembre.
La humedad relativa promedio es de 88 %. El brillo solar diario es
de 4,5 horas. El promedio de radiacibn diariz es de 4L23,7 Langleys

¥y el de evaporacibén es de 3,9 mm.
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Los datos climAticos durante el perfiodo experimental,se presen-

ta en la figura 1.

3.2 Descripcibén del experimento

El trabajo de campo,se %nicié en octubre de 1983 y concluyd en
octubre de 1984,involucrando dos ciclos de siembra,el primero a par-
tir de la tercera semana de octubre de 1983,hasta la segunda semana
de marzo de 1984 y el segundo,a partir de la tercera semana de mayo

de 1984 hasta la primera semana de octubre de 1984 (Fig. 1 ).

%.% Factores estudiados

%.31 Manejo de residuos y labranza(tratamientos)

Este factor involucré cuatro sistemas de manejo de residuos bajo
terreno arado y tres bajo NL, con 1o cual se obtuvo un total de sie-

te manejos de residuos y labranza (cuadro i1 ).

El suelo se ard aproximadamente a 20 cm de profundidad median-
te una pasada del arado de discos,seguldo por dos pasadas de rastra
de discos, entre 8 y 15 dias antes de la siembra., En NL se aplicd
1,5 kg i.2. hd' del herbicida glifosato (Roundup) sobre la maleza,
ochHo dfias antes de la siembra. LEos manejos de residuos fueron:

a. Cafias de mafz del ciclo anterior en posicibn vertical.

Para ambos sistemas de labranza las cafias de maiz del ciclo ante-
rior se mantuvieron en poslcibn erecta. Para el sistema arado,esto
fug posible mediante el pasoc de un rotovator de (,7% m de corte,

entre las cafias de maiz.
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Fig. 1. Precipitacién y temperaturs registradas durante el

perfodo experimental y distribuciédn cronologica de
los c¢iclos del cultivo.
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cuadro 1. Descripcibdn de los sistemas de labranza y manejo de

residuos.,.

Labranza y manejo de residuos

Abreviatura

Arado més residuos incorporados
Arado sin residuos

Arado con residuocs sobre el suelo
Arado coh cafias erectas

No arado més cafias erectas

No arado con residuos sobre el suelo

No arado sin residuos

ARI
ASR
ARSS
ACE
NACE
NARSS

NASR
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b. Eliminacibn de residuos de cosecha.

Antes de realizar el paso del arado en el sistema arado se elimi
narbén todos los residuos de la cosecha anterior, Bajo NL, se eli-
minaron los residuos antes de la siembra.

@+ Residuos sobre el suelo

En el sistema arado, los residuos se eliminaron antes del pa-

50 del arado y posteriormente se colocarvh de nuevec. Bajo NL, los
residuos permanecieron colocados sobre el suelo.

d. 1Incorporacibn de residuocs

Solamente se realizd en el sistema arado y consistid .en la in-

corporacibn de los residuos de cosecha y malezas,mediante el arado.

3.32 Combate de plagag (subtratamientos)

Los tipos de combate de plagas fueron:

a. Combate de plagas de suelo

Se aplicd 1,0 Kg de i.a. halde carbofuran ( Furadan 58 ) 2l mo=
mento de la siembra,en forma de 1,0 g del producto para cada hoyo de
siembra.

b. Combate de plagas del follalje

Se aplicarbn 0,145 Kg i.a. ha de methomyl ( Lannate 90 % PM )
al follaje una y dos semanas después de la siembra.

¢. Sin combate de plagss

Ho se aplich insecticida.



25

3,4 Disefio experimental

El disefio experimental fue de blogques al azar en un arreglo
de parcelas divididas con siete tipos de manejo de residuos y la-:
branza como parcela principal y tres niveles de wvariacibn en el
combate de plagas como subparcela. Hubo cuatro repeticiones.

La parcela principal tuvo 24 m de largo por 6 m de ancho y la
subparcela fue de 8 m de largo por 6 m de ancho. Las evaluaciones
y toma de datos se realizaron sobre una parcela (til de 6 m de largp

por 4 m de ancho.

3.5 Manejo del experimento

Se sembrarbdn 60000 semillas vor hectérea de mafz Tuxpefio ciclo
7, de porte bajo y grano blanco, a una distancia de 1,0 m entre
hileras y de 0,5 m entre plantas, dejando ires semillas por postura.

La fertilizacibn inicial se realizd a un lado del punto de siem-
bra,usando 250 kg ha' de la formula 12-24-12. Una segunda fertiliza-
ciibn se realiz6 a los 30 DDS, mediante la aplicacibn de 75 Kg na de
nitrbgeno, usando como fuente urea.

A los 30 DDS, se aplicb 0,5 kg i.a. ha' de paraguat,usando una

pantalla sobre la boguilla para proteger las plantulas de maflz.

3.,6. Registro de la informacibn

3,6.1 Evaluacibn en el cultivo

Se evaluarbn las siguientes variables:
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Se midi6 la altura dende la superficie del suelo hacta lo
iltima hoja de 10 plantas tomadas al azer por parcela 0til. Es-
to se realizd a los 40 DDS y a la floracibn para ambos ciclbs.

Después de desgranar las mazorcas, el peso de grano de mafiz
por parcela fitil fue corregido al 14 % de humedad y transformado

a kilogramos por hectéirea.
3.62 Muestreos y andlisis fisico-quimicos del suelo

Se realizarén cinco muestreos en total considerandose tres
etapas, antes de la sismbra, en floracibn y desbpués de la cosecha.

Para tomar las muestras se hicierbn dos hoyog con palin en
cada subnarcela con ¥y sin insecticida con eztaos muestras se for-
mardn dos muestras compusstas por cada subtratemientos, una a una
profundidad de 0-5 cm ¥y la otra de 5-20 cm, obteniendose en total
56 muestras en el primero y en el segundo muestreo. En el tercero,
cuarto y guinto muestreo se considerd una tercera nrofundidad
de 20-35 em, en las subparcelas sin incecticida, obteniendose asi
70 muestras en cade muesztreo respectivamente,

En el cuadro 2 se presentan las determinaciones reazlizadas as{

como los métodos analfiticos empleados.

3 iwaluaciones de nlagas de innectos

o
.
O

La incidencia de ataque vor Diabrotica spp. se cuantifico

contande el nGmero de plantas dafiadas a lon 7 y 15 DD3, ¥y s€ trans-



Cuadro 2. Determinaciones y breve descripecibn de

analiticos empleados.
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los métodos

Determinacibn

Descripcibn de la metodologla

Deserito por

prH

MO

K-total

P extraible

K extraible

Ca y Mg
cambiable

Cu,Mn,Zn

Acldez inter-
cambiable.

Textura

Lefdo en potencibmetro,en sus
pencibn suelo/agua en una re-
lacibn 1:2.5

Walkley ¥y Black,digesti6n hi-
meda con dicromato de potasio
y I:IZSOI+ concentrado,

Semi-micro Kjeldahl,digestibn
sulfurica con mezcla cataliza-
dOI‘a-

QOlsen modificadco.extraido con
0,5 N NsHCO 0,01 M EDTA ¥y

y
leido en esyéctofotbmetro

Coleman 295,

Extrafdo con la solucibn modi-
ficada de NaHCO, de Olsen,y
lefdo en espect;ofotémetrode
absorcidn atbémica,Perkin Elmer
5?0 Ac

Extrafdo con KCIL 1N y determi
nado en espectrofotdmetro de
absorcibn atbmica, Perkin Tl
mer 370 A.

Extraido con la solucibén modi-
ficada de NaHCOx de QOlsen,y lei

do en espectrofotdmetro de absor

cibn atbmica, Perkin Elmer 3704

Extrafdo con KC1l y titulado con
NaOH 0,01 N,

HMétodo de Boyoucus,dispercién
con N“:'laCO:5 y NaaSi03:5HaO.

Disz-Romeu y
Hunter (36)

Salz del Rio
¥y Bornemisza

(86).

Dfaz-Romeu( 35)

Diaz-Romeu y
Hunter (Z6)

Diaz~Romeu y
Hunter (36

Diaz-Romeu ¥
Hunter(%)

Dfaz-Romeu y
Hunter (36)

Diaz-Romeu y
Hunter (36}

Hardy y Bazan
{48).




formb & porcentaje. La zeveridod del dafio se ertablecié segln lar

siguiente: categoriac: 1- menos del 5 % del Area feliar dafizada,
2- del 6 al 10 %, 3. del 11 21 25 %, &4- del 26 al 50 % ¥
la categorfa 5- mis del 50 % del &rea foliar dafiade.

La incidencia de gusano cogollero (Spcdoptera frugizerda) se

evalud a los 30,40 y 50 DDS. Se contf el nfmero ds plcntas ataca-
das ¥y ze calculd 2l norcentaje de infestzscifn por wnarcela.

Los valores de insectos foliares se transformarcn para su
anélizis 2 arc seny %.

A los 5 DDY se determind el nfimero y sspecles de insectos
del suelo. =Z1 nfmeroc de insectos s= transformé a Y x+1 . EI
&rea mue-treada fue de a-roximadamente 20 x 30 cm, 2 20 cm de »nro-
fundidad y tomando cuatro vorturas de siembra en los bordes de ca-

da narcela.
3.7 Analisis de informecifin
Bl anflisis deo varianza vpermitid establecer ol efecto de los

factiores entudiadce sobre las veriables del suelo, veriables en-

tomolégicas v las variszbles de respucsta del cultivo.
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%1l modelo estadistico del disefio exwerimental usado, fue el si-

guiente:

Yijk =M + Ri+ Lj+ Lij+ Pk+ Eik+ (LP)jk+ Eijk

donde :

Yijk = una varialbe de respussta

M = media genersl

Ri = efecto de repeticicnes

Lj = efecto del factor & (labranza y manejo de residuos)

Lij = error A

Pk = efecto d21 factor B ( combate de plagas )

Eik = error B

(LP)jkm efecto de la interaccifn entre lw labranza y manejo de resi-
ducs y el combate de plagas

o _ .

ik T errar experimental

De tal forma aue el analisis de varianza se estructuré de la

siguiente manera:



=0

Fuente de

variacibn Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 3
Factor A (a-1) 6
Error A {(r-1) (a-1) 18
Factor B {b-1) 2
Error B (r-1) (b-1) 6
Interaccidn AxB {a~1) (b-1) 12
Error experimental (r-1) (a-1) (b-1) 36




L. RESULTADOS

Debido 2 que nc¢ se encontrb relacidn entre los subtratamientos
(combzte de ingsectos) vy el efecto de los sistemas de labranza ¥y
mznejo de residuos en las vropiedades quimicas, la discusidn de
loe cinco muerirecs de suelo versari solo sobre el sfecto de los

tratomientos en las propiedades gquinicas.

4ol Primera siembra

fro1.2.1 Primer muestreo de suelos

Los resultados analiticos a la profundidad de 0-5 ¢cm se pre-
sentzn en 1o0s cuadros 3 ¥ k.

El pn fue significativo para tratamientos. rue mis alto en
el sistema NACE y m&s bajo en el sistema ACE,

El contenide de X varid significativamente, el mayor contenido
se presentb en ACE y el menor en los sistemas NACE y ASR.

El Ca fue mayor en los tratamientos ARSS,NACE,ARI, y ASR y nés
bajo en ACE.

El mavor contenido de AE lo vresentd el tratamiento ACE y los
menores contenidos se observarén en los tratamientos ASR, NACE, vy
ART.

El Zn fue significativo entre tratamientos. Los mayores valo-
res son alcanzados por los sistemas NARSS, ARSS,NASR y ACE los me-
nores valores los vpresentan los tratamientos ARI, HACE, y ASR.

El Mn fue significativo, el mayor contenido lo mostré el sis-



Cuadro 3.

rropiedades quimicas del suelo en los sistemas de

labranza y manejo de residuos a la oprofundidad ‘e

A
o

0-5 cm. rrimer muestreo.

Propiedades quimicas 1/
Labranza vy
mane jo de ol K Ca
residuons

meq 100 mL”!

ARI 5,3 be 0,40 bc 3,5 a
ASR 5,4 ab 0,35 ¢ 3,3 a
ARSS 4,9 be 0,23 ab 3,7 a
ACE L,8 ¢ 0,57 a 2,2 b
NACE 5,5 a 0,36 ¢ 3,6 a
NARSS 5,0 be 0,42 bc 2,9 ab
NASR 4,9 be 0,51 ab 2,9 ab

1/ Valores con igual letra no son signifiacativamente diferen-

tec entre sf segfin 1a nrueba de Duncan al 5 % de probabilidad.



Cuadroe 4. Propiedades quimicas del suelo en los sistemas de
labranza y manejo de residuos a la profundidad de

0-5 cm. Primer muestreo.

Propiedsdes quimicas 1/

Labranza y

manejo de AR Zn Mn
residuos " "

meg 100 ml ug ml
ART 0,9 ¢ L b 31 be
ASR 1,0 ¢ L b 32 be
ARSS 1,3 be 9 33 he
ACE 1,2 a 9 2 52 &
NACE 0,9 ¢ b 2L ¢
NARSS 1,7 ab 8 a L2 ab
NASR 1,8 ab 8 = 2 be

1/ Velores con iguidl letra no son significativamente diferentes

entre si segfin la prueba de Duncan z1 5 % de probabilidad.
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tema ACE y ¢l menor el sistema wACE,

1 contenido de MC, n~total, P, Mg vy Cu no varib significati-
vamente los promedios fuerocn: 6,8 y 0,35 %; 27 ug m1—1; 1,0 meq 100 mi™"
y 18 ug ml"}respectivamente.

Los resultados analfiticos a la profundidad de 5-20 cm se pre-
sentan en el cuadro 5.

21 nH fue signiiicativemente diferente, siendo més alto en los
sistemas NACE y ASE y mik bajtd en el sgistema ARSS.

La AE verid siznificetivamente, con mayor contenidec en los
tratamientos ACE y ,ARS, el menor contenido se observt en el tra-
tamiento NACE.

ml contenido de Zn varié sisnificativamente, el mayor valor
fue alcanzado por el sistema ARSS; los menores valores se nresen -
tzron on los trat-mientos NACE y ASR.

31 centenido de mQ,N-total, P, K, Ca, Mg, Cu ¥ Mn no v»resen-

taron diferencias significativa entre tratamientos. Les dates pre-

1

-
H

medio fuerdn: 6,% y 0,33 %; 14 ug ml"i; 0,35; 3,5y 1,1 meg 100 ml™

-] .
18 v 25 ug ml resnactivamenic,

Lo1.2.2 Segundo muestreo de suelos

Loz resultades anaelfticos a2 la nrofundidsd de 0-5 cm e nrecen-
tan oh 21 cuadro 5.

1 anélinsis de verianze vnara P fue significativo vara trestemien-
tos, &l velor mlns alto 1o pr sentaron lon sistemoes ACE, NARSS, NASR y

NACY, v loeo mennres, loo sistemas ARSS, ARI y ASR, ésto concuerda con



Cuadro 5. Propiedades quimicas del suelo en los sistemas de la-
branza y manejo de residuos a la profundidad de 5-20 cm.

Primer nuesireo.

Labranza y Propiedades quimicas 1/

manejo de

residucs pH AE Zn
fleq 100 m1 =" ug ml“]
ARI 4,8 ¢ 0,7 be 5 «¢d
ASR 5,5 a 0,9 be 4 d
ARSS 5,% ab i,1 ab 9 a
AGE L,9 bc b, o a 8 ab
NACE 5,6 a 0,5 ¢ 3 d
NARSS 5,3 ab 1,9 ©Bec 5 ¢d
NASR 5,0 be 1,5 a 7 bc

1/ Valores con igual letra no son significativamente diferentes

¢’

entre sf segln la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.
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Cuadro ¢, Propiedades quimicas del suelo en los sistemas de la
branza y manejo de residuos a la profundidad de 0-~5 em.

Segundo muestreo.

Labranza y Propiedades quimicas 1/

mane jo de
residuos P K Ca
ug mi”! meq 100 ml”"
ARI 20 b 0,47 b 5,7 =ab
ASR 16 b 0,31 ¢ 6,0 ab
ARSS 16 b 0,49 b 5,9 cd
ACE 39 e 0,70 4 3,3 d
NACE 39 a 0,54  ab 6,% a
NARSS 33 a 7,69 4 4,8 bec
NASR 35 a 0,61  4p 3,7 ed

l/ Valores con igual leira no son significativamernte diferentes

entre si seglin la prueba de Duncan al 5 % de vrobavilidad.



1o renortado por Belcher y Ragland (10}, Blevins et al (15) y
Drew y Saker {39).

E1l contenido de K varib significativamente entre tratcmicntos,
los mayores valores son alcanzados por les tratamientos ACE y
NARSS y los mencres los tratamientos ARSS,ARI y ASR. Similares

resultados resorteron Bakermans y Wit (8), Drew y Saker (39) y
Haynes y Goh (50).

Bl Ca varib significetivamente, el mayor contenideo lo nresen-
t6 el sistema NACY vy el menor el tratazmiento ACE,

Z1 contenido de !Mn fue significativamente diferecnte entre tra-
tamientios, el mgyor contenido 1o precentaron lcos sistemac ACE, WARSS
y HACT y el menor contenido los tratamientos ASR, ARI vy ARSS.

%1l contenido de MO, N~ total, Mg, AE, Cu y Zn no varid signi-
ficativamente entre tratamientoe. Los datos promedios fueron:

} -1 -1
6,8 v 0,41 %; 1,28 v 1,18 meg 100 m1~ ; 20 y 5 ug ml = res-

;
pectivamente.

Los resultados andliticos a la profundidsd de 5-20 cm se nre-
sentan en el cuadro 7.

%1 Ca vresent® variacibn significativa, el mayor contenido
los mostraron los sistemas NACE y ASR; el menor se observd en los
sistemas AR3S, NASR y ACE.

£l contenido d ilg fue significativamente difer.nte entre ira-
tamientos, el mayor contenido se obrervd en los sistemas NACE y ASR;
el menor 1o presents el sistema ACE.

ml contenido de MC, N-total, pH, P, K, AE, Cu, Zn y Mn no va-

rifi significativamente entre locr tratamicntos. Los datos wromedios



Cuadro 7.

Segundo muestreo,

Propiedades quimicas del suelc en les cistemas de la-

branza y manejo de residuss a la profundidad de 5-2C ¢m.

Labranza y
mane jo de

Propiedades quimicas 1/

residuos Ca Mg
meq 100 ml -1

ARI 2y9  ab 1,5 ab
ASR &4 a 1,6 a
ARSS 3,8 b 1,0 be
ACE 2,8 b 0,9 ¢
NACE 6,7 a 1,7 a
NARSE L,8 ab 1,3 be
NASR 2,9 b 1,0 be

1/ Valores con igual letra no son significativemente diferenies

entre si seglin la orueba de Duncan al 5 % de probabilidad.



=0

5,0; 14 ug ml_l; 0,2 vy 0,88 meq 100 mL 3

o
- 1

fueron: 6,% y 0,38 %;
2ty L y 24 ug mlal resnectivenente.

Las figuras 2 y 3 presentan la distribucidn de P y Mn res-
vectivamente 2n los sistemss de labranze y mrinejo de residuocs

hasta la oprofundidad de 20 cn.

4.1.7% VYariacidn en la incidencia de vlagre y su zfecto sobre el

cultivo,

- . fue
w1l ndmerc de ~lantas atacedas por Dizbroticz 5pbh a los 7 DDS -u

significativemente dif-rente unicamente entre subirataninontos
(cuadro 8). Las varcelas con incecticida =21 suelo fueron menos

vtacadzs. No hubo Ziferencia estadistica enxre tratamientos ni

]

1

antre subtratzmientos a los 15 DDS. Lz severidad de ataque en
smbos muesireos fue minims y no significativa.

71 nGmero de plantas atacadas por musanc coagollero a los 30,
LO v 50 DDS no nresentd diferencle entrz frotamisnias ni entre sub-
tratamientos.

No me wnrecent® diferencie significetive cntre trotemientos ni

.

entre subtratamientcs para nlveros de in

=

aduros de Cyrtomenus Sop.

Diabrotieca spo. Yy Phyllovhaga spo. plegas de suelo precentes

{cuadro 8).
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Cuadro 8. Efecto de la variacibn en los sistemas de labranza, ma-
nejo de residuos y el combate de plagas sobre la inciden
cia y severidad de diabrotica,guszanc cogollero e insectos
del suelo, Primer ciclo de siembra.

Insectos Tinpos de combate

plaga Suelc rollaje Sin

combate

Diabrotica 1/ 8,2 bil/ 16,0 a 19,3 a

Severidad 2/ 1,0 a 1,0 a 1,0 a

Niabrotica 3/ 2,2 a 29,% a 33.%  a

Severidad 4/ 1,89 a 1,0 a 1,0 a

Cogollero 5/ 6,4 a 6,4 a 5,0 &

Cogollerc &/ 16,0 a 18,7 a 12,4 a

Cogollero 7/ 7,0 a 9,3 a 6,6 a

Cytromenus 8/ 1,0 a 2,2 g 1,L a

Diabrotica 9/ 1,0 & 1,9 a 1,L a

Phyllophaga 10/ 1,0 a 1,0 a 1,0 2

1/,3/
2/,4/

2/,8/Y/

8/,9/,18/
1/

Porcentaje de wvlantas de malz
7 ¥ 15 DDS respectivamente.
Categorias de dafio foliar causadc por Diabrotica spp;

1- menos del 5 % del &rea foliar dafiada, 2- del 6 al 10 %,

3~ del 11 2l 25 %, L4- del 26 al 50 % y 5~ mhs del 50 % del
Area folilar dafiada.

Porcentaje de plantas de mafz dafladas vor gusano cogollero
(Spodovtera frugiverda) a los 30, LO y 50 DDS respectivamente.
nlimero de insectos nresentes nor varcela @itil s los 25 DDS,
Valores con igual letra no son significativamente diferen-

tes entre sf seglin la prueba de Duncan 2l 5 % de probabilidad.

dafladas por Diabrotica sop.




L.l.4 DNfecto de log factores estudiados sobre ¢l rendimiconto de

nalz.

El nlmero de plantas a los 10,30, 40 v 140 ( a la cosecha )
DDS vresent® diferencia ectadfistica significativs para ifratamien-
tos y subtratamisntos. Se pnreszantd un aurento significativo en
la vnoblacibén de plantes de mafz en lor zistemas de lsbranza (ARI,
ASR, ARS3 y ACE) v una disminucibn de lz migma en los en log sis-
temas de no labranza (NACE, WARSS y WASR). Lz noblacibn de nlan-
tas fue nignificztivamente maycr en las narcelas con ingecticida
gl suels y menor con la aplicacibn al follaje y sin anlicacibn
{cuadros 2 vy 10).

La »2ltura a los LC y 102 DDS fue entadisticemente significe-~
tiva =cle nara subtratamientos, la mayor alture la -resentaron
lzs parcelas donde se 2nlicé insecticida al suelo (cuadre 11).

21 nlmeros de nlantas acamadas fue mignificativo pars trata-
mientos y rsubtratsmiecntos (cuadros 11 v 12). Todos los szistemas
de no labranza (WACE, NARSS y NASR) precenteardn 21 menor nfimero
de nlantas acamadas y loz sisntemes de labranzs (4RI, A3SR, ARSS vy
ACE) Yos meycres valores. Las parcelas donde se anlicd insectici-
da al folleje y oin aplicacifn nrecentardn menores cantidades de
plantazs acemadas {(cuadro 11).

21 nlmero de mazorcoo cosechadas fue cignificarive =ero tra-
tamientos y subtratamientos (ecundre 11 y 12). Bl mayor valor lo
reporta o1l olrtema ACW vy lor menores valores los tratemientos

NACE y NERST., Las narcelars donde se avlich insecticida al su=lo



Cuadro 9 .

by

Variacibn en la poblacibn de mafz por hectlrea:

vor efecto de la labranza y manejo de residuocs.

Labranza y
mane jo de

Dias después de la siembra

residuos 10 Z0 L0 140
ARI 52,9* a'l/ 49,6 50,0 4 41,2 2
ASR 55,8 a 52,0 a 51,6 a 4Oy g
ARSS 53,2 = 50,0 a L8,7 a Li,2 a
ACE 55,2 a 50,4 a 1%6:6 & L5, a
>
NACE 3,6 ¢ 32,5 ¢ 21,2 © 30,0 ¢
NARSS 38,2 ¢ 32,0 ¢ 32,0 © 28,7 ¢
NASR Lhl,6 b 41,6 b 40,4 ® 37,0 P
Cuadro 0. Variacibdn en la poblacibdn de maiz nor hectérea
vor efecte del combate de plagas.
Tipos de Dias después de la siembra
compbate
10 30 1O 140
Aplicacibn 50,4% a 2/ 49,1 a 49,6 a 42,9 2
al suelo ’
Aplicacibn 45,8 b 42,0 b 40,8 b 6,6 b
al follaje ”
$in aplica- 45,7 b 50,8 b 39,6 b 34,6 P
cibn.

i/,g/ Vzlores con igual letra no son significativamente diferentes
entre si segln la ovrusba de Duncan al 5 % de probabilidad.

* Por mil.
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Cuadro 11. Rendimiento de grano de maiz,nlmero de mazorcas cosechadas, plantas

acamadas y altura de vplanta bajo diferentes tipos de combate de

nlagas.
Por hectarea Altura {(m)
Tipos & AR
ipbst © Rendimiento Hamero de Namero de bbs
combate toneladas mazorcas plantas -
cosechadas acamadas 1/ 40 100
Aplicacibn 3,%5 2/ a 25,4%  a 10,8* a 1,8 a 2,3
al suelo.
Aplicacibn . T 04 b 1,2 b 9
P A 1 3 ) 79 b 0,9 b 2,2
al follzje
fih enliéa 2,86 b 30,5 p 6,6 b 0,8 ¢ |
2
cibn.
1/ Datos tomadas 75 DDS.

Ine
~

segln la vprueba de Dincan al 5 % de probazbilidad.

* Por mil.

Vaolores con igual letra no son significativamente diferentes entre sl



Cuadro 1:2.

labranza y manejo de residuos.

Rendimiento de grano de mafz,nGmero de mazorcas core=-

chadas v plantas acamadas bajo diferentes sistemas de

L.abranza y

mznejo de
residuos

Por hectérea

Rendimiento

toneladas

‘Tameroc de
mazorcas

cosechadas

Plantas
acamadas 1/

ARI 2,8 ¢ 2/ 30,8%  be 17,9% =2
ASR %50 be 32,9 be 17,5 2
ARSS 2,8 ¢ 22,9  be T4, a
ACE 3,8 a 39,6 a L,h  a
NACE 2,8 ¢ 27,0 ¢ 1,2 b
NARSS 2,8 ¢ 27:9 ¢ 0,8 b
NASR il ab 35,k ab 1,2 b
1/ Datos tomados 75 DDS,

2/ Valores con igual letrz no son significativamente diferentes

entre si segln la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

* Por mil.
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mostraron un mAyor nfimero de mazorcas conechadas y men-res las

varcelas donde se avlicd incecticida sl follaje ¥y sin anlicacibn.
w1l rendimien ¢ de grano fue significativo para tratamientos

y subtratami ntos (cuadro 1t y 12). EI sistema de ACE presenté el

meyor rendimiento y lo: sistemas NARS®, NACE, ARI ¥y ARSS presen-

taron los menores randimizntos. Las parcelas donde se aplicd

insecticida al suelo produjeron mé&s grano que en donde se anlich

insecticida al follaje y sin avlicacibn.

4.2 Sepunda siembras

.2.1.1 'Tercer muestreo de =uelos

Lor resultades analitices a 1z nrofundidad de 0-5 cm se wre-
senten en el cuadro 13.

El pH fue significativamente difsrente entre tratamientos,
los valares més altos los prerentan los cicziemas ARSS, ASR y ARI
v los menores se observaron en.los sirtemas HARSEZ, NACE NASR y ACE.
Blevins et al (16) menciona gue en los primeros 5 cm de nrofundidad
del suslo la reduccifbn dgl pH es uno de lon primeros cambiscs en
sistemas de nL en relacidn a LC.

La A% varid significativamen e,cl mayor contenido lo presen-
taron 1oz ristemas ACH y NASR, el menor contenidoe se obnervbh en el
cistema ARI. Eeoto concuqrdn con los resultad - obtenides de ok
ya que diversoes aut res reportan gus el Al intercambiable esta
acociado al oH, asf{ si ante disminuye el Al aumenta(16,45,60).

%1 contenido de MO, N-total, P,K,Ca Mg, Cu, Zn ¥y Mn no varib
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Cuadro 13. Propledades guimicas del suelo en los sictemas de la~
branza y manejo de residuos a la srofundidad de 0-5 am.

Tercer muestreo,

Labranza y Propiedades gufmicas 1/

mane jo de
residuos pH AE

meq 100 ml ™!

ARI 5,06 @ 1,3 ¢
ASR 5.10 a 2,2 ab
ARSS 5,18 a 1,8 e
ACE 4,85 b 2,5 a
NACE Lea,77 b Tyh  be
NARSS 4,85 b 1,6 be
NASR 4,69 b 2,3 a

1/ Valores con igual letrs no son significativamente diferentes

entre si{ segln la prueba Duncan al 5 % de probabilidad.
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sipgnificativamente en lo diferentes tratami ntos. Loz datos nro-
medio fusrom 6,91 y 0,35 %; 38 ug mlm}; 0,7; 3,64 y 0,83 meq 100 m}-“‘i:
23y 6 y 72 ug ml” resnectivamente.

Los resultedos anédlfticas 2 la pr fundidad de 5«20 cm se pre-
sentan en =21 cuadroc 1.

Bl pH fue sipgnificativamznte diferente, los valores mis altos:
los presentan’los sistemas arados (ARI, ASR, ARSS y ACZ) 'y los me-
nores se cbuarvaron en 1oc sistemas no arados (NAC, NARSS y w#S5R);
zlgunos autores concuerdan en que el pH es menor en sistemas de no
labranzz al compararlos con labranza convencional y estc =e debe ya
sea a 1z colocacibn del fertilizante nitragencdo o =z la mayor con-
centracidn de &cidos orgénicos al dejar los residucs del cultivo
(11,46).

) xontenido de K varif significativsmente, lor mayorer valo-
rer scn alecanzadeos nor 1oc sistemas NARS™ y ARSE ¥y el menor 1o are-
sentd el sistema ACE.

Los anédlisis de verianza npara MC, N-tctel, P, Ca, Mg, AZ, Cu,
7n y Mn no presentarcn diferencie significativa entre tratamicnto.
Loz datos »ro edio fueron: 6,1 y 0,35 %; 15 ug ml'}; L.O; 0,87 ¥

}; 25; 6 y 56 ug ml'“1 respectivamente.

1.20 meq 100 ml
L.os resultados andliticos a la vrofundidad de 21-35 cm se =re-
sentan en &' cuadro 14,
;1 eontonids S H overis rignificetivomonte entre tratamisnt s,
el mayor contenido =ec nrerentf en log sicteman ARI, A3SR, ARSE, HACE,
NARSS y NASR; el sistema de ACE mostrd el m wnor contenido.

Les snéAlisis e varianza pars pH, MO, N-total, P, Ca, Mg, AE,

Cu, Zn y Hn no orecentaron diferenciss rignificativies entre trato-
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Cuadrold . Propiedades quimicas del suel~ en los sictemas de la-

branza y manejo de residuos a las profundidades de

5-20 cn y de 20-35 cm.

Tercer nmuestreo,

Labranza y 5-20 cm 20-35 cm
mane jo de pH K K
residuos
meq 100 m1! meq 100 m”!

ARI 2,05 ab 1/ 0,54 cd 0,60 a
ASR 5,20 a 0,60 bec 0,53 a
4RSS 5,25 a 0,67 a 0,62 a
ACE 5,13 ab 0,47 ¢ 9,35 b
NACE L,99 b 0,66 ab 0,62 4
NARSS 5,04 b 0,72 a 0,67 a
NASR 4,99 b 0,53 ¢d 0,47 ab

l/ Valores con igual letra nco son significativamente diferentes

entre sf segln la prueba de Duncan al 5 % de vprobabilidad.
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. -1
mientos. Los datos promedio fueron: 5,4; 3,7 ¥y 0,26 %; 6 ug ml

Y. 223 4y 32 ug ml”

Lylhy 1,0 ¥y 046 meq 100 ml~
L.a figura 4 presenta la distribucibdn del valor de pH en los
diferentes sistemas de labranza y manejo de residuos hasta la pro-

fundldad de 35 cm.
Le2.1.2 Cuarto muestreo de suelos

Los resultados obtenidos en la profundidad de 0-5 ¢m se pre-
sentan en el cuadro 15,

%1 pH fue significativamente diferente entre tratamientos,
el valor més alto lo presentaron los sitemas ARI y ASR y los mé-
nores los sistemas NASR y ACE.

El contenido de P varif sigpificativamente, el tratamiento
NASR present6é el mayor contenido; los menores se oObservaron en los
sistemas arados (ARI, ASR, ARSS).

La cantidad de Ca‘varié significativamente. El mayor conteni-
do 1o presentb el sistema ARI y menores los ACE y NASR., Blevins
et al (16) report6 que el contenido de Ca fue significativamente
mbs bajo en NL gue en LC.

Los contenidos de MO, N-total, K, Mg, AE, Cu, %n y Mn no varia-
ron significativamente. Los datos promedios fueron: 5,2 y 0,31 3

0,65; 0,92 ¥ 1,6 meq 100 ml"1; 213 5y 46 ug ml1~! respectivamente.

Los resultados a la profundidad de 5-20 c¢m se presentan en

el cuadro 15.
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Cuadro t5.

Propiedades quimicas deil suelo en los iistemas de la-
branza y manejo de residuos a las profundidades de

0-5 cm y 5-20 cm.

Cuario muestreo.

Labranzs vy

Propiedades quimicas 1/

0-5 ¢m 0-20 cm
mane jo de
residuos

pH P Ca Ca

ug ml~! meq 100 m1~! meq 100 m1”!

ARL £,9 1/ = 29 «¢ Lyl a Ly a
ASR 4,8 ab 26 ¢ 3,4 be Z,2 ab
ARS3 L,7 be 25 ¢ 2,8 «cd 3,0 cd
ACE L4y 5 c 62 ab 2,1 e 2,8 @
NACE Ly7 be 55 b 2,9 =2ab 4,% a
NARSS L7 be 50 b 2,1 ¢d .5 be

1/ Valores con igual letrs no

entre s{ segln la prueba de

son significativemente diferentes

Duncan 215 % de prcbabilidad.

5'2



ob

El anélisis de varianza pvara Ca reporta diferencia significas
tiva entre tratamientos, los valores més altos 1os revortan los sis-
temas ARI y NACE; el menor valor 1o presenta el sistema ACKE.

El contenido de - = MO, N-total, P, K, Mg, Ae, Cu, 2Zn, Mn y oH
no vari® significativamente en los diferentes tratamientos. Log
datos promedio fuercn: ' 7,2 v 0,31 %; 19 ug ml"}; 0,56; 0,95 vy
y 1,5 meqg 100 ml“I; 225 L y 36 ug m1 ! respectivamente.

Los contenidos de pm, MO, N-total, P, K, Ca, Mg, AE, Cu, Zn, Mn ¥y
pH a la profundidad de 20-35 cm 1no presentaron diferencias signifi~ v
cativas. Los datos promedio fueron: 6,6 y 9,30 %; 10 ug m”'; 3,8;

D,53; 1,1 meq 100 ml”'

. - -] 3
; 225 2y 23 ug ml  respectivamente.

La figura 5 presenta la distribucibn de P en los sistemas de

labranza y manejo de residuos hasta la vrofundidad de 35 cm.
h,2.1.3 Quinto muestreo de suelos

Los resultados anéliticos 2 la profundidad de 0-~5 cm se presen-
tan en el cuadro 16.

©1 pi fue significativamente diferente entre tratamientos, el
valor mAs alto se observ6 en el sistema ARI y el menor lo presentd
el sistema ASR. Estos resultados son similares a los encontrados
en el tercero y cuarto muestreo.

El contenido de P varib significativamente, el mayor conteni-
do 1o presentaron los tratamientos sim labranza (NACE, NARSS y .
NASR), los menores los reportaron los sistemas arados (ARI, ASR,

ARSS y ACE), esto concuerda con lo reportado por numerosos autores
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con re necto a que el contenide de P es mayor en NL que en LC
en los primeros 10 cm des nrofundidad (24,3%9,63,76,90).

Bl Ca varib significativesmente, el mayor contenido lo vre-
sentd el sistema ARI y el menor el sisteme NAGE.

El contenido de Mg varid significativamente, el mayor con-
tenido 1o orecrentd 21 sistems ARI y el menor el =istema NARE.

Lz AE nrecent§ diferencis estadistics slgnificativa, los ma-

w

yores valorezc lor mastrsron log gistemas HASR y ACE, los den

9
v

[~
=

a

sistemas tuvieron menores valores.
El ¢ :ntenido de MN, H-total, K, Cu, 2Zn, y Mn no varid signi-
ficstivament= en los sirtemas de labranza ¥y manejo de recliducs.

Los datos nromedio fusron: 6,5y 0,36 %; 0,57 meqg 100 ml—T; 19;

«1 .
ug mi respectivamente,

4

-
U
o

o

os recultados obtenidos: & la w»rofundidad de 5-20 cm s¢ Dre-
centan en =1 cusdro’ 16.

F1 contenido de Cp varid =ignificativamente en los diferen-
tes tratemient s, 21 moyor contenido se obsarvé en los sistemas
NACE y ARI, loc menorec contenidos 1los nresentaron los sistemas
NARSS, MALR y ARES.

81 Mg varib significziivamente lo= nayorers valores se presen-
taron en los sistemes NACE, ARI y ACE; los menores valores se abzer-
varon ¢n lac sinstemrs NAR © y MASR.

Too A varid significstivamente. E1 mayor valor lo precenté
el sictemz NASR y los mencres veleores lor sirlemns ART y HACE.

l,oc contenidos de pH, MC, N-total P, K, Cu, 4n , Mn ¥ pH

no variaron significativamente. Los datos promedio fueron: 5,9 ¥



58

0,32 %; 14 ug m1™'; 0,46 meq 100 m1™', 20; 3 y 26 ug ml™' res-
pectivamente.,

La figura 6 nresenta la distribucibn de P en lo: sistemas de
labranza y manejo de residucs hasta la nrofundidad de 35 cm.

1 contenido de MO, N-total, P, K,Ca, Mg, AE, Cu, 2n, Mn
¥ DE no presenté diferencias entre treztamientos a 1a profundidad

-1

-
T

de 20-%5 cm. Los datos promedios fueron: 5,4 y 0,24 %; € ug ml

- - .
Oyh1; bLyh; 1,3y 0,38 meg 100 ml z; 20; 3y t4 ug ml respectivamente,

L.22 Voriacidn en lez incidencisz de plagas y su efecto scbre el

cultivo

Bl nbGmero de nlantas atacadas vor Disbrotica spp. 7 ¥y 15 DDS
nrerentaron difercnciaze significativas sclo entre subtratamientos.
Las parcelas con insecticida al suelo tuvieron menos vlantzs ataca-
das. &l norcentaje de ataque en ambos muertreos fue significativo
(Cuzdro 17). Zstos resultados concuerdan con los presantados en el
ciclo antericor.

£1 nimeroc de nlantas atacadas por gusano cogollero a los 30,
LO y 50 DD3 no presentd efecto significativo entre tratamientos
aunque en todos los ca: 95 hubo,efecto de subtratamiento, las parce-
las ¢on menor nGmero de nlentacs atacadas fueron anuellas donde se
znlict in-eccticide 2l follaje {(cuadro 17). Los resultedog del ci-
clo anterior concuerdan solo para tratamientos. CUabe sefialor que
en ambos ciclos lo severidad de atausue de las »nlagaes foliares fue

minima y e-to e debid a que en el Ares exverimental se presenta-
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Cuadro 197, Efecto de la variacibn en los sistemas de labranza
y manejo de residuos y el combate de plagas sobre
la incidencia de diabrotica y gusano cogollero.

Segundd ciclo de siembra.

Tipos de combate

Insectos

plaga Suelo Follzaje Sin combate
Diabrotica 1/ 156/ b 28 a 28 a N.5.
Diabrotica 2/ 79 a 69 b 67 b N.S.
cogollero 3/ 6 a 3 b 3 b N.S.
Cogollero 4/ 14 a & b 13 a N.S.
Cogollero 5/ 6 a 3 b 6 a N.S.

1/,2/ Porcentaje de plantas de mafiz dafiadas por Diabrotica spp.

7 ¥y 15 DDS respectivamente.
3/,4/,5/ Porcentaje de plantas de mafz dafiadas por gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) a los 30,40, y 50 DDS respectivamente.

&/ Valores con igual letra no son significativemmte dife-
rentes entre si segin la prueba de Duncan al 5 % de pro~
babilidad.

N.S. Diferencia no significativa entre tratamientds al 5 % de

probabilidad.
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i a
ron una or-n varieded de wnredatores .

71 nlmerc de inmaduros de (yrtomenus spp., Diabrotica spp.

y Phyllovhaga sop. (plagac de suelo opresentes) no vrecentd diferen-
cias cignificativas entre tratemientos. Zimilares resultados =se -

presentzron en el vrimer ciclo de =iembra.

4.,2.% Efecto de los fact res estudiados sobre el rendimicnto del

maiz.

k1l nfmero de plantas a los 10 DDE no varid cignificativamente

para itratamientos ni subtratamientos. 4 loz >0, 4O y 140 (a la co~

jud
o

cecha) DDS mo=miro efecte significativo

4]

0 nars tratamientos, en
los tres cazos el mayor nfimero de plantas se presentd en los siste~
mes ARI, ASR, AR.S, ACE y NASR, ectoc concuerda con log resultados
del arimer ciclo {cuadro 18).

Solo la altura a 1os 100 DDS fue significativa pars subtrata-
mientos, la mayor zliura la presentaron las narcelas donde se aplicd
insecticida al suelo {cuadrc 19). Similares récultados se enconira-
ron en ¢l antericr ciclo de r~iombra.

Tl nfimero de plentas acamadas fue i nificativo pare trataml ntos
vy subtratamientos (cuadro 19 y 20). todos los nistemas de no labran-
za pre~entaron el menor nfimero de nlantars acamadas. Las narcelas
con incerticides 2l suw 1o me: treron menor nlmeroe de plzantas con a2came.,
netos res ultados concuerdan con el primer ciclo de siembra y =olo

para tratamicntos. Zste fenfimenc podria exrlicerse por el hecho de

2. SHaunders, J. Comunicacibn verconal., CATIE, Turrialba,
Caorsta Rica. 1984,



Cuadrc¢ 18, Variacibn en la poblaciin de maizn por hectérea,

por efecto de la labranza y manejo de residuos.

Dias b :
Labranza ¥ fas después de la siembra

manejo de

regiduos i0 %0 Lo 140
ERI 52,0 a 1/ 51,6% a 50,8*% a L%, 7% 4
AZR 54,6 =a 54,6 g Siy, i a 50,0 a
ARSS 54,6 a 25,7 a 53,3 a 47,5 a
ACE 52,2 a 52,9 a 51,6 a - 47,9 a
NACE 52,0 =a 48,7 b L7, b 41,6 b
NARSS 53,3 a 48,7 b 47,9 b 2,5 b
NASR 53,7 a 22,5 & 51,6 a 47,5 a

1/ Valores con igual letra son son significativamente diferentes
entre si segfin la vrueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

* Por mil.



Cuadro 19. RHendimiento de sranc de mafz, nlmero de mazorcas conechadas,nlantas
acamadas y altura de nlanta bajo diferente tino de combate de
plagas.

pipos de Por hectérea Altura ( m )
-combate Rendimiento Nmero e Nimero de DDS
toneladas mazorcas vlantas
cosechadas acamadas 1/ 100

Avlicacibn 4,0 2/ a L2, 0% a 2,5% ¢ 2,2 a

al suelo.

Avlicacitn 3,0 ¢ 37,5 c 14,6 a 2,07 ¢

a2l follaje

Sin aplica- 2,4 b L0,0 b 11,2 b 2,16 B

cibn

1/ Datos tomados 45 DDS.

2/ Valores con igual letra no
la prueba de Duncan al 5 %

* Por mil.

de probabilidad.

sun significativamenie diferentes

entre si segln
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Cuadro 20. Rendimiento de granc de mafz y nlmero de plantas
acamadas bajo diferentes sistemas de labranza y ma-

nejo de residuos.

Por heciarea

Labranza ¥y

manejo de Rendimiento Nfimero de

residuos toneladas nlantas
acamadas 1/

4RI 3,61 abv 2/ 16,2* a
ASR 3,40 b 12,9 a
ARSS 3,40 b 14,6 a
ACE 3,85 o 5,4 b
NACE 2,30 b 7,0 b
NASS 3,48 ab 6,6 b
NASR 3,66 ab 2,2 b

1/ Datos tamados 45 DDS
2/ Valores con igual letra no son significativamente diferentes
entre s{ segln la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

* Por mil.



que el suelo aresdc ertuvo més suelto gue ¢l no arado provecando
que al precentarse el wviernto las plantas de las narcelas aradas
esstuvieran sencs arraigadss que las no aradas y ento ocasiond el
May Il acalie.

%1 nbmerc de mazorcas cosechadas fue significative szolo para
subtratamicntos (cuadre 19). Las parcelas en donde ae aplich
ingecticida al su=lo presentarocn el mayor nfmero de mazorcas cosecha-
das. Resultados similares se obtuvieron en el orimer ciclo.

ELl rendimiento de grano fue significetivo para tratamientos
y subtratamientos (cuadros 19 y 20). El sistema ACE vresentb el

mayor rendimiento y lcs sistemas ASR, ARSS y NACE vresentardn lcs

menores rehndimientos. Las parcelas con inrecticida sl follaje y
sin aplicacidn rindieron menos (Cuadroc 12), Similares resultados
ce nrerentaron en el primer cicloe de siembra. Debido a que 1a
incidencia y s=veridad de dafio de las nlagar de suelo y follaje

no fue importante y que el rendimiento fue mayor en las varcelas
donde se anlicd Furadan en ambos ciclos, se consirdera que posible-
mente erte incecticida-newaticida afectbd la vroduccibdn de grano

de maiz y le altura, ya que parece actuar también come regulador

.. b
de crecimiento .

o

b. iaunders, J. Comunicacibn mersonal. CATIZE, Turrialba,
Conta Rica. 1985,
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5. DISCUSION

Bl contenido de fbsforo en los nrimeros 5 cm de suelo fue
mayor en los sistemas de no labranza que en los de labranza para
el segundo, cuarto y quinto muestreo (Cuadro 21). Numerosas au-
tores (10,13,15) mencionan que la cantidad de fésforo es mayor
en los primeros 10 cm de suelo en los sistemas de no labranza
gue en labranza. Una de las causas de qle esto ocurriera en el
ensayo oudo ser por la forma de aplicacibn del fertilizante ¥/o
la peca movilidad del nutrimento.

4 pesar de que no hubo difegencia significativa entre trata-
mientos en el primero y tercer muestreo se puede observar una ten-
dencia de aumento (Cuadro 21) en el contenido de f&sforo en los
sistewas de no labranza. «ks posible que no se detectaron di-
ferencias estadisticas por error al tomar las muestras. “Cabe men
cionar que con una probabilidad de 10 % de error si hubo signifi-
cancia entre tratamientos.

El1 pH fue m&s bajo en los sistemas de no labranza que en 10s
de labranza en el tercero,cuarto y guinto muestreo {(Cuadro 22).
Blevins et al (16) reportaron que uno de los cambios més obvios
que es notado en las parcelas con no labranza es la reduccién del
pH, y esta reduccibn aumenta conforme la tasa de nitrbgeno aplica-
do se incrementa. Esto se presenta en los primeros 5 cm de suelo,

s ‘notable mencionar que la aplicacibn del fertilizante ni-
trogenado al experimento se ha mantenido constante durante casi
einco afios. Posiblemente el efecto residual fue el gue provoch el

pH mAs bajo de las parcelas no aradas. El pH en el primeroc y tercer
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Cuzdro 21. Contenido de P nresente en los orimeros 5 em de suelo en los

cinco muestresos.

P ug m1™!

Labranza y &5
mane jo de mugstreo
residuos

1 o] 20 50 L{_O 50
ARI 2t al/ 20 b 2L a a9 ¢ i d
ASR 19 a 18 b 27 a 26 c 24 ed
ARSE 17 @ 16 b 21 a 25 ¢ 16 d
ACE 5% a 39 a 52 a 62 ab 39 be
N&CE 20 a 39 a L5 a 55 b L3 ab
HARSS 32 a 33 a L3 a 50 s} 59 a
NASR 29 a 35 a 57 a 75 a 60 a

1/ Valores con iguzl letra no s n significotivamente diferentes entre 31

seglin la vrueba de Duncan al 5 % de - vrobabilidad.



Cuadro 22.

clnco muestrenc.

Valores de pH ore entesr en los nrimerus 5 cm de suelo en los

&&

#H

Labranza ¥ muestreo

manejo de

residuos

10 20 30 Lo 56

ART 5,% be 1/ 4,9 = 5,06 a 4,9 a L,9 &
85R 5,4  ab 4,9 a 5,10 =a 4,8 =ab b4, be
ARSE 4,9 be 5,0 = 5,18 a 4,7 be L,8 ab
LCE 4,8 ¢ 4,9 a2 4;85 b Ly5 € 4,7 be
NACE 5,5 2 4,8 a L,77 b 4,7 be 4,8  ,1p
NARSS 5,0 be 4,9 = 4,85 b 4,7 bc 4,8 Lp
NASR 4,9 be b,8 a 4,69 D L,6 © 4,5 &

1/ Velores con igual letra no =zn significativamente difercntes entre =1

seghn la »rueba de Duncan al 5 % de probabilidad.



muestrec no vresenté diferencisz significativa. Esto oudo deber-
se a error de muestreo ya que los restantes muestreos si hubo di-
forencias significativas.

Los deméis nutrimentos y caracierfcticas zuimicas no mostra-
ron una tendencia definida vor efecto de 1os sistemas de labranza
y manejo de residucs. Deversos autorzs (54,64,68,90) han reporta-
do que las pnropiedades guimicas se ven modificadas después de cin-
co afios por efecto del manejo de suelos, ¥l ensayc comnletd &ste
perfedo al concluir el presente trabajo.

Bl meyor acame en las narcelas aradac en relacibén a las no
aradas { Cuadros 12 y 20) en ambos ciclos posiblemente se debid a
que el suelo arado ecstaba més suelto que el no arado, lo cual nro-
voch gue al nresentarse el viento las plantas de las narcelas ara-
das estuvieron menos arralgadas que las no aradas y esto ocasioné
el mayor acanme.

Debido a gue la incidencia y severidad de dafio de plagas de
suelc y follaje no fue importante (Cuadros 8 y 17) y que el rendi-
n.ionte o altura  final fue mayor en las parcelas con aplicacibm de
Furadan (Cuadros 11 y 19) en ambos ciclosy se considera que este
insecticida-nematicida aumentd la oroduccibn de grano de mafz y la
altura ya que varece actuar también como regulador de crecimiento,

Lo causa de los mayores rendimientos en el tratamiento arado

con cafias erectas (Cusdros 12 y 20) podria ser explicada por el nma-

nejo del sistema, el cusl da un ciclo de barbecho a la hilera de
siembra onromoviendo asf{ una mayor recuperacibn natural de la fer-

tilidad del nuelo » por lo tanto una mayor di-nonibilidad de log

[
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nutrimentos por varte del cultivo. Ademés de buenas caracteristicas

firicas vara el dermarrollo del sicstemz radical.



6. CINCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente estudio y

bajo las condiciones ecolbgicas del 4rea, entre octubre de 1983 y

octubre de 1984 se llegbd a las siguientes conclusioneé:

1

2e

i

Se

Bl contenido de P en los vrimeros 5 cm de p»rofundidad fue
mayor en los sistemas de no labranza que en los de labranza

esto se presentd en el segundo, cuarto y juinto muestreo de

71

suelos, aungue hubc csta mirma tendencia en todos 1oc muc:ireos,

%

Bl pH en los primerog 5 cm de profundidad fue méshécido
en los tratamientos de no labranza gue en los de labranza,
estos resultados se presentardén en el tercero,cuarto.y guinto
muestreo de suelos. b

‘Los demés nutrimentos y caracterfsticas guimicas en ge
neral no oresentardn uns tendencia definida por efecto de los
tratamisnios de labranza y manejo de regiduos.

El grado de severidad de ataque de vlagas folizres

{Diabrptica spp. ¥ Spodeptera frugiperda) fue minimo ¥y esto

fue qéﬁido a que se vresentardn en el &rea experimental una
asran varizdad de insectos predatores en ambas épocas de siem-
bra.

El dafio causado por larvas de Cyrtomenus sop., Diabrotica

sop. ¥y Phyllovhaga sopp.(plagas de suelo) no afectarbn la pro-

duccibn de grano de mefiz en los dos ciclos de si mbra.



9.

0.

£l nfimero de plantas a los 30, 40 y 140 DDS fue mayor en
los tratamientos de labranza que en 1os de no labranza esto se
nrezentd en ambas &vocas de siembra.

La altura final de nlanta fue mayor en las parcelas donde
se aplict ineecticida al su2lo en relacibn a aplicacibn al fo-
llaje y sin aplicacibn, estos resultados cencuerdan en los dos
ciclos de siembra.

Bl nGmero de vlantas acamadas fue mendr en 1los tratamien-

tos de no labranza que en los de labranza.

Z1 rendimiento de grano fue mayor en el sistema ACE ¥ en
las parcelas donde se awvlich insecticida al suelo. Se consi-
dera que el rendimisnto nudo ser afectado por la aplicacibn
del carbofuran ya que narece actuar también como regulador de

crecimiznio. Bstos recultados se presentardn en ambos ciclos

de siembra.
%1 rendimi-nte de grano fue maynr en ol cirtema ACH DO~
siblemente debido a la mayor recuneracifn natural de la fepti-

dad del =uelo caucada por alternar la siembrs en las hileras.

72
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9. UUOERACIAS

Se sugiere seguir realizando los muestreos de suelo para
tener un seguimiento del cambic en las proviedades quimicas que
van produciendo los sistemas de labranza y manejo de residucs.
¥ya cque los resultados de este tipo de ensayos se produce aproxi-

madamente a martir del quinto afo.

2o

2p rumicre tonmar las muestras con muestreador de tubo al me-

nos an 1o  tratamientos arado cbn czflas erectas y no arado con ca-

nas areclss y an el surco de niembra, antes de la fertilizazcibn.

pn los »oc-teriores muertreos ce realizaris en el miamo Lugar  pe-

ro se deberd tener sumo culdado nara ello.
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14. Descripcibn taxonbémica y caracteristicas fisico-quimicas del

perfil de suelo del sitio experimentalc.

Fisiografia: Terraza

Pendiente: 1t %, plana

Profundidad del nivel freltico: 1.24 m

Drenaje: Pobre

Pedregosidad: Clase 2

Material parental: Aluvial proveniente de material volcinico

Clasificacién: Typic Dystrandept lsohipertérmico

Horizontes:

Ap (0-23 c¢cm); franco; café griséceo mliy obscurc (10YR 3/2)
en hfimedo; bloques subidngulares gruesos gue al partirsge tienen
una estructura granular de fina a media: friable no pegajoso,no
pléstico; muy pocas rafces finas y de muy pocas a pocas ralces
medias a travéz de éLl; poros intersticiales de muy finos a finos;
frzgmentos de rocas, el 3 % es mayor de 2 mm de roca pirogléstica;

pH fuertemente A&cido (5.0).

BA (2%-48 cm)}: franco arcilloso, café obscuro (10¥YR 3/3) en
hGmedo; bloques subfngulares de moderadamente medios a gruesos gue

al partirlos presentan una estructura granular de muy fina a fina;

c. Diaz Romeu, R. Comunicacibn personal. CATIE, Turrialba,
Costa Rica. 1985, .
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friable, ligeramente pegajosa, no pléstica; muy pocas raices finas
y muchos poros muy finos; fragmentos de roca, el 10 % es mayor de
19 mm y el 3 % es mayor de 2 mm, provenientes de roca pirocléstica;

pR fuertemente &cido (5.0).

Bwil (48-80 cm); franco arcilloso; café obscuro rojizo (5YR 3/4)
en h@medo; blogues ngulares de moderadamente medios a gruesos que
al partirlos presentan una estructura en bloques &ngulares de fina
a media; friable, ligeramente pegajosa, no plAstica; manchas negras
(10YR 2/1) de manganeso 0 hierro sobre las caras de los peds; muy
pocas rafces finas; muchos intersticios muy finos; fragmentos de
roca, el 3 % es mayor de 2 mm provenientes de rocas piroclésticas;

pH fuertemente &cido(5.0).

Bw2 (80-106 cm); franco; café rojizo (5YR L4/4) en hfimedo; con
motas café amarillentas (10YR 5/6); blogues angulares de moderada-
mente medios a gruesos que al partirse tienen una estructura &ngular
blocosa de fina a media; muy friable; no pegajoso, no pléstico;
discontinuidades comunes de manchas negras espesas (10IR 2/1) de
manganes0 ¢ hierro-manganeso sobre las caras de los peds; poros
intersticiales muy finos; fragmentos de roca, el 15 % es mayor de

8 cm provenientes de roca pirocléstica; pH fuertementa hcido (5.0).

Bw3 (106-150 c¢m); franco pedregoso; rojo amarillento (S5TR 4/6)
en h@Gmedo; con pocas motas café amarillentas (10YR 5/6); blogues

Angulares medios que al partirse presentan una estructura en blo-



&8

ques Angulares de finos a medios; friable, no pegajoso, no pllstico;
muchas discontinuidades con manchas negras {1QYR 2/1) de manganeso

0 hierro-manganeso sobre las caras de los peds; discontinuidades
tubulares de finas a medias e intersticios muy finos; pocas concen-
traciones de hierro-manganeso; fragmentos de rocas, en 30 % es mayor
de 8 cm provenientes de rocas piroclésticas; pH fuertemente Acido
(5.0); fragmentos gruesos de mis de 10 pulgadas de roca pirocléstica.

Pueden ser esculpidas con un cuchillio.
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