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RESUMEN

El presente trabajo se llevd acabo en el campo experimental de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en Torreon
Coahuila, con el proposito de analizar la productividad y rentabilidad de
produccion de maiz forrajero (Zea mayz) bajo el sistema de labranza tradicional
y el sistema de labranza de conservacion, como una alternativa para
incrementar la productividad y rentabilidad en dicho cultivo. Se evaluaron las
propiedades del cultivo, rendimiento de forraje verde (RFV), materia seca total
(MST), fibra detergente acida (FDA), fibra detergente neutra (FDN) y contenido

de nitrogeno (N).

El analisis estadistico reporto diferencia significativa Unicamente para el
contenido de nitrogeno y la fibra detergente neutra. Las demas variables
respuestas evaluadas (rendimiento de forraje verde, materia seca total y fibra
detergente &cida) se comportaron de la misma manera independientemente del
sistema de labranza. Sin embargo la diferencia se vio reflejada en cuanto a los
costos del cultivo, siendo estos mas economicos en los que respecta a la

labranza de conservacion.
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I. INTRODUCCION.

En la Comarca Lagunera el sistema de labranza ampliamente usado en la
produccion de los cultivos es el tradicional, que se basa en aplicar al suelo varios
pasos de maquinaria para realizarle un corte y desmenuzado dejandolo listo para
preparar una cama. Tales practicas de labranza influyen en todas las propiedades
fisicas del suelo, causando érosic’m, compactacion, pérdida de humedad del suelo
y mala estructura que afecta el desarrollo radicular, ademas, al usar demasiado

maquinaria se incrementan los costos de produccion y disminuyen las utilidades.

Con el avance de la tecnologia en la agricultura en cuanto al desarrollo de
herbicidas y maquinaria agricola, actualmente se plantean alternativas en los
sistemas de labranza que van desde labranza minima hasta labranza de
conservacion (cero labranza). Estas técnicas ayudan a preservar el suelo y ofrece
ciertas ventajas sobre los métodos tradicionales que se ven presentes en el ahorro
de labores, energia por unidad de superficie, ayudando a mantener las

caracteristicas del suelo favorables para el desarrollo de cultivos.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la productividad y
rentabilidad en el cultivo de maiz forrajero (Zea mays) bajo el sistema de labranza
tradicional y el sistema de labranza de conservacion (cero labranza), como una

alternativa para incrementar rentabilidad en la produccion de dicho cultivo.



1.1. Objetivos.

1. Determinar la produccién de los sistemas de labranza en términos de

produccion de forraje y su calidad.

2. Comparar los costos totales de los dos sistemas de labranza.

1.2. Hipétesis.

1. El método de labranza de conservacion (cero labranza) es mas econdmico

y productivo que el método de labranza tradicional.

2. El método de labranza de conservacidon (cero labranza) es menos

econdmico y productivo que el meétodo de labranza tradicional.

1)



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Labranza de conservacion (cero labranza).

Es aquella en la que se deja la mayor cantidad de residuos sobre la
superficie del suelo al momento de la siembra y se coloca la semilla a punta, por
medio de un implemento que abre un surco del ancho y profundidad necesario
para colocar dicha semilla y proveerla de una adecuada cubierta de suelo, las

malezas se eliminan con la aplicacién de productos quimicos (Amézquita, 1998).

2.2. Origen.

Se origino con los indios mesoamericanos quienes utilizaban un
implemento conocido como coa con el cual solo abrian el suelo para colocar un
pufio de semillas y después cubrirla con tierra. Este sistema se reemplazé por el
que conocemos como tradicional traido por los espafioles en tiempos de la

conquista (Amézquita, 1998).

La labranza de conservacion (cero labranza) esté enfocada principalmente
en fomentar la utilizacién de una capa de residuos vegetales de las cosechas
anteriores sobre la superficie del suelo y el numero de labores es pequefio, por
esto, la maquinaria para esta préactica es compleja. Con un mismo implemento se

realizan diferentes labores, siendo reduzcida la cantidad de pasadas de la



maquinaria sobre el terreno de cultivo y por lo tanto, se disminuyen los costos de

produccion (Autrey, 1999).

El elevado desarrollo alcanzado en el ambito mundial de la mecanizacion
agricola ha permitido el surgimiento de nuevas tecnologias de labranza, aplicar
tecnologias adecuadas y econdmicas, que garanticen el buen desarrollo del cultivo
y elevados rendimientos; constituyendo la recuperacion del sector en particular y

de la economia en general (Resolucion Econdmica V Congreso del PCC, 1997).

En la literatura se reportan mas de 121 ensayos, entre experimentales y
comerciales, en los que se han comparado la labranza de conservacién (cero
labranza) y la labranza tradicional en México. La respuesta de labranza va de
acuerdo al tipo de cultivo; resultados obtenidos de dichas observaciones indican
que en promedio los cultivos de maiz, trigo, cebada, sorgo y soya, son
susceptibles a la incorporacion del sistema de labranza de conservacién (Figueroa

y Morales, 1992).

En el uso de sistemas de labranza de conservacion '(cero labranza) en
maiz, se mencionan varios factores involucrados, entre los que destacan: el uso
de fertilizantes, el control de insectos, malezas y el comportamiento de los
genotipos que se manejan bajo condiciones de los métodos de labranza. El
crecimiento de la planta, asi como el rendimiento de forraje de maiz, generalmente
se incrementa al reducir el nivel de labranza. Ademaés, se encontraron

rendimientos de 18 a 39 % superiores al comparar labranza cero y labranza



tradicional, en un periodo de seis afios; también se sefiala que el mantillo aportado
por la labranza de conservacion (cero labranza) fue efectiva para conservar la

humedad y reducir la erosion del suelo (Jones et al, 1986).

En la Estacion de "Dean Padgett Benerd", ubicada en Nueva Guinea en el
Atlantico sur de Nicaragua, se comparo el efecto de labranza del suelo con
maquinaria agricola, contra un sistema tradicional de siembra en el cultivo de
maiz. Asi como la influencia de diferentes niveles de nitrégeno, sobre los
rendimientos del cultivo. Los’ resultados obtenidos a través de cinco ciclos de
siembra, indican que la labranza del suelo no favorecio significativamente el
rendimiento del maiz. Sin embargo, el analisis econdmico encontré que la

labranza del suelo con magquinaria dejo pérdidas (Obando y Peralta, 1981).

Al evaluar el efecto de la cero labranza y fertilizacion en el cultivo de maiz,
en la Estacion de Coyuta, Guatemala, encontraron que el tipo de labranza ideal
fue cuando no se efectud labranza (0 labranza) y se aplico glifosato. El nivel de
fertilizacion optima fue de 150 Kg./ha de nitrégeno. La mejor interaccion se obtuvo
cuando no se efectud labranza alguna mas glifosato y se aplicaron 150 kg/ha de

nitrégeno (Perez et al, 1981).

Los cultivos bajo el sistema de labranza cero, progresivamente provoca un

mejor sistema de canales naturales y estructura para el desarrollo de las raices,

mientras que el paso de rejas de los implementos de labranza convencional,

siempre tienden a destruir este sistema natural (Sims et al, 1982).




En una serie de experimentos desarrollados durante seis afios, por el
CIMMYT, en el trépico del estado de Veracruz, México,: encontraron que al
comparar el sistema de labranza cero, con el tradicional, los rendimientos fueron
similares bajo ambos sistemas, pero que el sistema de labranza cero. Combinado
con herbicidas apropiados, constituye un sistema efectivo de manejo para el maiz.
Comparada con la labranza convencional, la labranza cero permite operaciones
oportunas, en especial la siembra, practicamente independiente de las
condiciones climaticas, ademéas de conservar agua, suelo, y energia y al parecer
presentar un menor ataque de insectos. Ademas, permite efectuar las labores con

mayor rapidez, menor costo y con mayor rentabilidad (Violic et al, 1982).

En un estudio realizado para determinar los efectos de sistemas de
labranza sobre la produccion de maiz en suelos arcillosos del Noreste de Missouri
(USA). Se encontrd una clara tendencia de maydr produccion en cero labranza
que en otros tratamientos a labranza reducida y convencional; adicionalmente
también no se encontraron efectos de niveles de labranza sobre los valores de pH
del suelo ni en la concentracion de fosforo en la parte superficial del suelo. Asi
mismo no observo diferencia en la disponibilidad de potasio. Por otra parte se
.detecté una mayor cantidad de materia organica (4.1 porciento) en cero labranza
con respecto a otros niveles de'labranza (de 2.5 a 3.5 porciento) y reporta también

mayor velocidad de infiltracion del agua en cero labranza, (Quarles, 1994).



Ill. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacion del area de estudio.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el ciclo primavera-verano
del 2003 en el campo experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Nafro Unidad Laguna, localizada en la Comarca Lagunera de Torreon Coahuila,
que se encuentra ubicada en las coordenadas 103° 32’ de longitud oeste y 25°

30’ de latitud norte y a una altura de 1120 msnm.
3.2. Aspectos climaticos.

El clima es seco, con precipitaciones medias anuales de 220 mm y
temperaturas medias de 21 °C. La humedad relativa varia de acuerdo a las
estaciones (Aguirre, 1981).

3.3. Material genético.
Se uso el genotipo BETAN 2 que es un hibrido varietal con cinco

progenitores de ciclo intermedio y con potencial de rendimiento de 45 a 55 tha' de

forraje verde.



3.4. Diseno experimental.

Se uso un disefio de blogues al azar con 12 repeticiones, con un tamano de
parcelas de 4m x 8m, donde los tratamientos consistieron en labranza tradicional
(Lf) y labranza de conservacion (cero labranza (CL). Las variables respuestas a
“medir fueron: Produccién de forraje verde (RFV), materia seca total (MST),
contenido de nitrogeno (N), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida

(FDA), costo total del cultivo.
3.5. Preparacion del terreno.
3.5.1. Conservacion de labranza (cero labranza).

El 10 de marzo se rebordearon dos melgas tratadas con labranza de

conservacion.

El 12 de marzo del 2003 se aplico riego de presiembra en dos melgas

tratadas con labranza de conservacion.

El 24 de marzo del 2003 se aplicd herbicida faena a razon de 2 Its/100 lts
de agua con mochila manual y boquilla de abanico hueco, dirigida la aspersion a la
maleza emergida, esto se realizd en dos melgas tratadas con labranza de

conservacion.



3.5.2. Labranza tradicional.

El 8 de marzo del 2003 se realizd la labor de barbecho profundo en dos

melgas tratadas con labranza tradicional.

El 10 de marzo se rastreo, se nivelo y bordeo en dos melgas tratadas con

labranza tradicional.

El 12 de marzo del 2003 se aplico riego de presiembra en dos melgas

tratadas con labranza tradicional.

3.7. Siembra.

La siembra se realizd el 27 de marzo del 2003 con una sembradora
tradicional del tipo mccormick con tres unidades, la distancia entre surcos fue de
75 cm, se tiraron 10 semillas por metro lineal a una profundidad de 5.5 cm. Se le
agregaron 10 grs de promotor de germinacion por cada 20 kg de semilla. La

siembra se realizo de la misma manera en los dos tratamientos.
3.8. Riegos.
En los dos tratamientos en estudio se aplicaron un riego de presiembra y

tres auxilios, con la finalidad de cubrir las necesidades del cultivo distribuidos de la

siguiente manera:



Riego. ! Dias después de la siembra.

!

| 1" Auxilio | 13
s 2% Auxilio | 50
L {

g 3% Auxilio 81
l

El primer auxilio se realizo en la etapa vegetativa, para que se desarrollara

plenamente el cultivo.

El segundo auxilio se dio en la emergencia de espiga, para favorecerla.

El tercer auxilio se dio en amarre del grano, para favorecer el desarrollo del

grano.
3.9. Fertilizacion.

El 15 de mayo se aplicaron 50 Kg de urea (46-00-00) y 15 Kg de fosfato

diamonico (18-46-00) esto antes del segundo riego.

En la etapa de emergencia de espiga se le aplicaron solo 25 Kg de urea

(46-00-00). La fertilizacion fue de la misma manera en los dos tratamientos.

10



3.10. Control de plagas.

Se presentd gusano cogollero (Spodoptera exigua) en grado leve, sin

necesidad de ser controlado.

3.11. Control de maleza.

El control de la maleza se realizé de diferente manera en cada tratamiento.

3.11.1. Labranza de conservacion (cero labranza).

Miércoles 30 de abril del 2003 se aplicd herbicida Accent (nicosulfurén) a
razon de 70 grs de ingrediente activo por hectarea, esto con mochila manual y

dirigida la aspersién a la maleza emergida.

3.11.2. Labranza tradicional.

Sabado 19 de abril del 2003 se realizd deshierbe manual.

Lunes 28 de abril del 2003 se aplicé labor de cuttivo.(paso de cuchillas).

3.12. Cosecha.

Se realizd de forma manual cosechando dos surcos de 3 m en medio de

cada parcela, se cortaron las plantas completas a 15 cm de la superficie del suelo.

11



Se pesaron en humedo para obtener el rendimiento de forraje verde y el peso de
- la mazorca que se expreso en tha”. Posteriormente se tomo una muestra de las
séis plantas, se etiquetaron dichas muestras para llevarlas al laboratorio donde se
realizo el analisis de patron de calidad (contenido de nitrégeno, fibra detergente

neutra, fibra detergente acida, materia seca total.)
3.13. Procesamiento de las muestras para laboratorio.

Se molieron las muestras tomadas en el campo y se guardaron en bolsas
etiquetadas, para de alli realizar las pruebas de laboratorio, con los diferentes

meétodos que continuacién se mencionan:

3.13.1. Determinacion de nitrogeno.

Se determino por el método de Bremmer,1965.

3.13.2. Determinacion de fibra detergente neutra y fibra detergente acida.

Se determino por el método Van Soest, V. J. 1996:
3.13.3. Determinacion de materia seca total.
Se tomaron 500 gr de la muestra ya molida y se llevo a una estufa a 65° ¢

(+.1° ¢) por espacio de 48h, posteriormente se tomo el peso en seco y se utilizo la

siguiente ecuacion para sacar el porcentaje.

12



Fs x 100
(VS R E—

Pm

Para expresarlo en tha™ se multiplica el porciento por el rendimiento de

forraje verde.

IV. ANALISIS ESTADISTICO.

Para analizar los datos se utilizé el disefio de bloques al azar con doce
repeticiones y dos tratamientos, usando para el anélisis el modelo estadistico

siguiente:

y=pg+Ti+tB+e

pmhiReut i =4 .20

Donde:
u = Media general.
T,y B = Los efecto de tratamiento y repeticiones.

E = Error experimental para cada observacion.

13



V. RESULTADOS Y DISCUCION.
5.1. Produccién de forraje verde.

Los datos de produccion de forraje verde de los dos sistemas de produccion
éval'uados se presentan en el cuadro 1. El andlisis estadistico no detecto
diferencia significativa entre tratamientos. Por lo tanto la produccion de forraje
verde no fue afectada por el sistema de labranza utilizado. Lo cual coincide con los

resultados obtenidos por Violic et al, 1982.
5.2. Produccién de forfaje seco.

Los datos de produccion de forraje seco de los dos sistemas de produccion
evaluados se presentan en el cuadro 1. El analisis estadistico no detecto
diferencia significativa entre tratamientos. Lo cual indica que la produccién de

forraje seco no fue afectada por el sistema de labranza utilizado.

Cuadro 1. Produccion de forraje de maiz bajo dos sistema de labranza.

UAAAN-UL 2003.

Tratamiento. Rendimiento de forraje | Produccion de materia
verde (ton/ha). seca total (ton/ha).
‘Labranza tradicional. B5d.2i3 11.948
iLabranza de conservacion. 83.926 12.948

14
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5.3. Calidad del forraje.

Nitrégeno.- Los datos de contenido de nitrégeno de Ips dos sistemas de
produccion evaluados se presentan én el cuadro 2. El analisis de estadistico
detecto diferencia éignificativa entre tratamientos, siendo el contenido mas alto
para el método de labranza de conservacion. Sin embargo, el contenido de

nitrégeno es bajo con respecto a los estandares de calidad (3 a 5%).

Fibra detergente acida.- Los datos de contenido de fibra detergente &cida
de los sistemas de produccion evaluados se presentan en el cuadro 2. El analisis
estadistico no detecto diferencia significativa entre tratamientos. Por lo tanto el
sistema de labranza utilizado no afecta el contenido de fibra detergente acida. La

 fibra detergente acida esta dentro de los estandares de calidad (35 a 50%).

Fibra detergente neutra.- Los datos de contenido de fibra detergente
neutra de los sistemas de produccion evaluados se presentan en el cuadro 2. El
analisis estadistico detecto diferencia significati\{a entre tratamientos, siendo el
contenido mas alto para el sistema de labranza de conservacion. El contenido de

fibra detergente neutra esta dentro de los estandares de calidad (60 a 75 %).

15



UAAAN-UL 2003

Cuadro 2. Calidad de forraje de maiz bajo dos sistema de labranza.

Tratamiento.

Nitrégeno

Fibra detergente

Fibra detergente

(%). acida (%). neutra (%).
| :
| Labranza tradicional. 1.104 33.288 66.962
. Labranza de conservacion. 1.416 37 663 72.018

5.4. Costo de produccion.

Los costos de produccion para los dos sistemas evaluados se presentan en

el cuadro 3. El costo de produccion resulto mas econdmico para el sistema de

labranza de conservacion.

| Cuadro 3. Costo de produccién de dos sistema de labranza UAAAN-UL 2003.

Tratamiento.

Costo por hectarea ($).

Labranza tradicional.

2,500

Labranza de conservacion.

1,850

5.5. Costo por kilogramo de forraje verde producido.

Los datos de costo por kilogramo producido de forraje verde para los dos

sistemas evaluados se presentan en el cuadro 4. El costo por kilogramo producido

de forraje verde fué mas economico para el sistema de labranza de conservacion.

16




- Cuadro 4. costo por kilogramo de forraje verde producido bajo dos sistema

de labranza UAAAN-UL 2003.

Tratamiento. Costo por kilogramo de forraje verde

($).

‘Labranza tradicional. 0.046

Labranza de conservacion. ' 0.035
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VI. CONCLUSIONES.

1.- La produccioén de forraje verde y seco fue similar bajo los dos sistema de

labranza evaluados.

2.- En calidad de forraje se encontraron diferencia en contenido de nitrogeno y

fibra detergente neutra.

3.- El costo de produccién fue menor bajo el sistema de labranza de conservacion.
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