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RESUMEN

La historia del sistema de labranza cero se remonta a muchos si-
glos, incrementdndose notablemente en los G1timos quince afios, princi-
palmente en los pafses de Nigeria y Estados Unidos..En México son pocos
Tos estudios realizados sobre este sistema, destacando el CIMMYT en la
experimentacion a nivel de campo para la produccién de maiz en la regién
costera de Veracruz; de igual manera el CIANOIa través del CAECH, reali
za investigacién a nivel agricultor en el Area Serrana para estudiar su
posible adaptacidn bajo diferentes rotaciones de cultivo, entre las que
destaca la de TRIGO-FRIJOL, debido al beneficio socio-econdmico que re-
presenta, por 1o que el objetivo del presente trabajo fue evaluar esta
rotacién con diferentes niveles de fertilizacién nitrofosférica y con-
trol de malezas bajo los'sistemas de labranza cero y convencional/

Los tratamientos evaluados en trigo fueron cinco niveles de nitrs-
geno (0,50,100,150 y 200 kg/ha) y fésforo (0,20,40,60 y 80 kg/ha) y tres
herbicidas, ademds dos épocas de corte con el propésito de obtener forra
Je; mientras que en frijol se evalu6 la respuesta a 1a fertilizacién ni
trofosférica residual aplicada al trigo y tres herbicidas.

La evaluacién se 11evé a cabo en el ejido “Los Hoyos" municipio de
Cumpas, Son., durante los ciclos otofio-invierno 1983-84 Yy verano 1984,
en terrenos de un agricultor cooperante, utilizdndose un dusefio experi-
mental de bloques al azar con 3 repeticiones, donde las variables medi-
das fueron: altura de planta, porciento de control de maleza con herbi-
cidas y rendimiento de grano para ambos cultivos, ademds del peso de fo

rraje verde en los tratamientos adicionales de corte en trigo; ésto a1~

timo como observacién a la alternativa de doble propésito (forrajetgrano).

En trigo, al efectuar el andlisis estadistico de los tratamientos,




se obtuvieron diferencias altamente significativas para rendimiento de
grano en labranza cero, mientras que en la convencional fueron solo sig
nificativas, observéndose en general que la primera obtuvo ligeramente
mayores rendimientos que la convencional.

En los tratamientos de fertilizacién nitrofosforica, se observé una
mejor respuesta en labranza cero con altas cantidades de nitrégeno y fés
foro. En cuanto a control de malezas, se obtuvo que los mejores porcien-
tos fueron para el testigo limpio Y 2,4-D con 100 vy 90% en labranza cero
y 100 y 94% en la convencional, respectivamente.

El rendimiento de grano se vié grandemente afectado por 1a presen-
cia de maleza en ambas labranzas, observindose ligeramente mayor canti-
dad de poblacidn en labranza cero que en la convencional. En los trata-
mientos adicionales de corte en el trigo, se obtuvo una baja notable en
el rendimiento de grano, siendo mis acentuada en 1a labranza cero, pero
se tuvo mayor produccién de forraje verde.

En frijol, el andlisis estadfstico de los tratamientos detect6 di-
ferencias altamente significativas en el rendimiento para labranza cero,
mientras que en 1a convencional no existié, el rendimiento promedio de
la labranza cero fue de 1399 kg/ha Yy en la convencional de 681 kg/ha..
debido a que el terreno se encontraba fuertemente infestado por ga]l%na
ciega (Phyllophaga sp.) y la aplicacién de Furadan 5G (carbofuran) al
suelo, obtuvo un magnffi;o control en labranza cero, mientras que en la
convencional fue muy err&tico, provocando una baja notable en la pobla-
cién de plantas. E1 tratamiento con menor rendimiento en ambas labranzas
fue donde no se aplicd Furadan.

Se observ6 en labranza cero respuesta del frijol a los residuos de
la fertilizacién nitrofosférica aplicada al trigo en el ciclo anterior,

no sucediendo 1o mismo en la convencional, debido en cierto modo al pro

xi




blema anteriormente descrito.

Al evaluarse en los dos sistemas el control de maleza, se observs
que éstas se duplican en labranza cero, afectando mayormente los rendi
mientos. La altura de la planta fue similar para ambos cultivos bajo

los dos sistemas.
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INTRODUCCION

La historia del sistema de labranza cero se remonta a muchos si-
glos, incrementfndose notablemente en los d1timos quince afios, princi-
palmente en los pafses de Nigeria y Estados Unidos, en donde se estima
que por lo menos el 65% de 1a superficie de mafz Yy soya serdn sembra-
bos bajo este sistema para el afio 2000.

En México, son pocos los estudios realizados actualmente sobre la
branza cero, entre los que destaca el Centro Internacional de Mejora-
miento de Mafz y Trigo (CIMMYT) el cual experimenta a nivel de campo,
las posibilidades de pfoducir mafz bajo este sistema en la regién cos-
tera de Veracruz; de igual manera el CIANO a través del CAECH, realiza
trabajos de investigacién a nivel agricultor en 1a regién Serrana de So
nora, bajo diferentes rotaciones de cultivo, teniéndose resultados muy
prometedores.

En el drea serrana, el trigo en el ciclo de invierno es una buena
alternativa de siembra para los productores, debido a su ficil comercia
lizacién y al aprovechamiento del rastrojo para la alimentacién del ga-
nado, sembréndose cada afio alrededor de 3000 hectdreas, mientras que en
el verano el frijol es de gran importancia, su producciﬁn es destinada
para el consumo regional y 1a superficie anual sembrada es de 2000 hec-
tdreas, razén por lo que la rotacién }RIGO-FRIJOL representa una gran
importancia socio-econémica para esa regién agricola.

Es comin en la regién que el productor prepare tardfamente sus tie
rras, debido a la escasez de maquinaria, por 1o que el sistema de labranza
cero puede ser una buena alternativa de soluciﬁn a este problema, logran
do mayores beneficios a los mis bajos costos de produccién, por 1o que

el objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento del trigo




2

con diferentes dosis de fertilizacién nitrofo;fﬁrica y control de male
2as, ademds de la respuesta del frijol a los residuos de la fertiliza-
cibn nitrofosférica aplicados al trigo y control de malezas bajo los

sistemas de labranza cero Yy convencional.




REVISION DE LITERATURA

En los G1timos 15 afos se han publicado numerosas revisioﬁes rela-
tivas a la historia y evo1uc16n de los sistemas de labranza del suelo.
La revisidn histérica presentada por Pereira (26) en 1975, es muy breve
sin embargo, completa para cubrir los primeros 18 siglos y se basa en
1a historia de 1a agricultura inglesa, seglin los escritos de tres auto-
res: Virgilio, un siglo antes de nuestra era; Firzherbert en 1523 y Je-
thro Tull en 1731. Virgilio describe los métodos de cdltivo que Julio
César’'llevé a Inglaterra. Arados muy burdos y rastras muy pesadas eran
seguidos por individuos blandiendo mazos para romper los terrones produ
cidos por estos imp]eﬁentos, ya reconoce la funcidn doble de la labran-
Zza como mecaﬁigmo de 1a eliminacion de las malezas y prepracidn de la
cama de siembra. Fitzherbert, cinco siglos mds tarde, describe la misma
metodologia resefiada por Virgilio, con la variante de que en esta época
el arado tiene incorporado una punta de hierro. Es decir, que & pesar
del transcurso de quince siglos, los avances en este rubro de la agri-
cultura no son muy destacados.

Mientras esto estaba sucediendo en Inglaterra y en el resto de Eu-
ropa, en México, el Obispo Diego de Landa (15) quien visitara la penin-
sula de Yucatdn en 1549, describe como los mayas de esa zona sembraban
mafz: “siembran en muchas partes, por si una parte faltara supla laotra.
En labrar la tierra no-hacen sino coger la basura y quemarla para después
sembrar y desde mediados de enero hast: abril, labran y entonces con las
1luvias siembran, To que hacen trayendo un taleguillo a cuestas, y con
un palo puntiagudo hacen un agujero en la tierra y'ponen en &1, cinco a
seis granos que cubren con el mismo palo y es 1loviendo como nace".

En Inglaterra, unos doscientos afios después de Landa, Jehtro Tull,




disefia y fabrica la primera sembradora y cultivadora conocidas. Cuando
Tull, citado por Kocher et.al. (41), demuestra tanto la necesidad como
Ta forma de controlar maleza, para muchos estas fueron las pruebas dela
necesidad de pulverizar los suelos como medio para obtener buenas cose-
chas. E1 mayor desafio a esta interpretacién prevalente por casi dos si
glos, vino de parte de los agricultores de Norteamérica, Tugar donde la
intensidad de las 1luvias y vientos produjeron tal grado de erosién de
los suelos con esta prédctica, que ello di6 origen a los cientos de tra-
bajos de investigacidn en esta drea en la primera mitad del siglo vein-
.te. En general, estas investigaciones demostraron que praticamente los
nicos beneficios derivados de 1a labranza son el de controlar la male-
za y el de reducir el contenido de humedad del suelo. Se han producido
excesos derivados de 1a mala interpretacidn del trabajo de Tull, tales
como el abuso del uso de maquinaria parﬁ pulverizar el suelo, asumiendo
incorrectamente que 1o que se ve limpio, ordenado y mullido en los pri-
meros quince centimetros es siempre 1o mejor. Con la 1legada de los es-
pafioles a América, se introducen el azaddn y el machete como nuevas he
rramientas para el cultivo del mafz, las que contribuyeron en mucho a
aliviar el proceso de eliminar malezas. E1 ahorro de tiempo conseguido
con estos instrumentos permitié a algunos agricultores idear sistemas
de cultivo que constituyen verdaderas piezas de artesania para el mane
Jo del suelo y Tos rastrojos. En muchos casos, sobre todo en las zonas
tropicales bajas y en suelos con pendiente pronunciada, se siguieron
usando sistemas de labranza cero, utilizando estas herramientas solo pa
ra cortar las malezas sin cultivar el suelo y dejando los rastrojos in-
tactos. También en muchos casos, se siguid utilizando el fuego, pero da
da la dificultad de quemar el rastrojo debido a 1a humedad muy alta, co

menzaron a dejarlo sobre la superficie del suelo.




Memfs de estas herramientas, tamoién se introdujo el arado arras
trado por animales de tiro y mis adelante, por tractores. Si bien es
cierto que todas estas herramientas constituyen métodos modernos para
el control de maleza, un instrumento muy primitivo, el espeque o coa,

sigue teniendo un uso casi universal con los pequefios agricultores en

América Latina, se labre o no el suelo. La cama de siembra preparada por

el espeque consiste en un agujero de 10 a 15 cm de profundidad. Una vez
depositada 1a semilla en el hoyo, &sta se cubre con un poco de suelo o
a veces se deja descubierta. E1 hoyo constituye algo similar a una céma
ra de germinacién; como la punta del espeque es aguda, el hoyo es estre
cho y los p&jaros no pueden extraer la semilla, sobre todo cuando no se
cultiva el suelo. La presencia de este sistema de manejo del suelo, tan
moderno cuando se utilizan productos quimicos pero a la vez tan primiti
vo cuando no, facilitl enormemente la prueba del sistema de labranza de
conservacifn, labranza cero, como otra posible alternﬁtiva tecnoldgica
a estudiar sin antagonizar abiertamente con el sistema predominante en
Ta zona de trabajo. Las personas con mayores problemas para qomprénder
el uso y prueba de e;f.ta alternativa tecnolégica, han sido los técnicos
y agricultores nuevos que no heredaron las técnicas milenarias de la
agricultura del mafz. En esencia, se puede definir labranza cero.‘como
el sistema de manejo de los rastrojos yﬁla colocacién de las semillas
en el suelo con un mfnimo de pertﬁrbac166 del mismo.

Violic, Langdale y McGregor (40, 16, 18), citaron entre 1975 y
1982, que'se han adoptadb diversas expresiones para definir algunos de
los sistemas de labranza conocidos, entre las que destacan las siguien

tes: a) labranza convencional, que se refiere a métodos de preparacion

de 1a cama de siembra que comprenden el movimiento ffsico del suelo por

medios mecénicos tales como arados, rastras, rotocultivadores, etc. y




herramientas manuales; b) labranza reducida, que comprende métodos de

preparacién del suelo mediante un nimero menor de operaciones con el em
pleo de algunos implementos usados en la labranza convencional como son,
métodos directos de arado-siembra o uso del arado de cincel, en vez del

arado de disco o de vertedera, seguido por uno o algunos rastreos; c)

labranza minima, que comprende sistemas de preparacitn del suelo en los

que las operaciones se han reducido a un mfnimo; como por ejemplo, sola

mente un rastreo; d) labranza cero (o no labranza), que se puede definir

como un sistema de preparaci6n de la cama de siembra en 1a cual no hay
movimiento del suelo, excepto aquel estrictamente necesario para permi-
tir 1a introducci6n de 1a semilla en el suelo. Hoy en dfa, el control

de maleza en el sistema de labranza cero se logra mediante el uso de her
bicidas adecuados y por lo general, se dejan los residuos de la maleza

y del cultivo precedente sobre la superficie del suelo para formar una
cubierta de rastrojo (mulch). En América Latina, aln se usan formas an-
tiquifsimas de labranza cero en regiones donde los herbicidas no consti-
tuyen aiin parte del sistema. Ademds, se podria definir la e) labranza

de conservacidn, que se refiere actualmente a sistemas de manejo de los

residuos vegetales como cubierta protectora sobre 1a superficie del sue
lo, sin o con un minimo de labranza. Por lo tanto, entre los dos extre
mos, desde la labranza cero hasta la labranza convencional altamente me
canizada, existe todo un espectro de sistemas de labranza reducida que
comprende a veces el uso de herbicidas, de mulch o ambos. Las descrip-
ciones anteriores se basan en trabajos de Lal (1979), Unger y McCalla
(1981). Otro grupo de definiciones para sistemas de siembra directa las
presentan Richey et.al. 1977, quienes clasifican los sistemas de acuer-
do con la energfa necesaria para la labranza y la siembra en altos, mo-

derados y bajos.




See (31), menciona en 1973 que la agriqu]tura a través de 100 afios,
la preparacién del terreno se ha realizado mediante barbechos y rastreos
Para la obtencidn de 1a cama de siembra, ya que sin ésto no habrfa sido
posible controlar 1a maleza para la obtencién de cosechas que fueran re
dituables, porque estos son fuertes competidores en los cultivos por
agua, nutrientes y luz. Con la introduccién de los reguladores de creci
miento en 1940, tales como los herbicidas selectivos, fue posible estu-
diar la labranza cero en la agricultura, ya que la maleza se pudo con-
trolar sin tener que recurrir a barbechos o rastreos.

E1 Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (37), mencio
na en 1982, que el sistema de cero labranza se ha incrementado rapida-
mente durante los Gltimos 15 afios. En 1974, estimé que la superfiéie en
este pafs bajo el sistema de cero labranza fue de 2.23 millones de hec-
tdreas. Una estimacién del 65% de 7 cultivos anuales (mafz, soya, sorgo,
trigo, cebada, avena y zacates), serdn establecidos bajo el sistema de
labranza cero para el afio 2000 y del 78% para el 2010. En Kentucky fue
de 44000, 160400 y 220000 hectireas de produccidn de mafz y soya bajo
este sistema en los afios de 1969, 1972 y 1978 respectivamente. En el
Sur de los Estados Unidos, se estima que por 1o menos el 65% de la su-
perficie de maiz y soya serdn sembrados bajo este sistema en el afio 2000.

Ventajas del Sistema de Labranza Cero

Dikjstra, Kocher y el INIA (7, 13, 19), mencionan entre 1980 y 1983
1o siguiente: ‘a) reduce la erosién del suelo producida por agua y vien
to; b) los requerimientos de energfa son reducidos; c) los costos de ma
quinaria son reducidos; d) existe un potencial de ahorro en tiempo des
de la siembra hasta la cosecha, debido a que con este sistema los cul-
tivos sembrados en hileras pueden sembrarse bajo un amplio regimen de

humedad; e) el uso del agua es mis eficiente por la planta, debido a



que disminuye la evaporaci6n del suelo, increment&ndose 1a infiltracién
dentro de la tierra; f) mejor efecto de los fertilizantes; g) obtencién
de una poblacion de plantas uniforme, gracias a la mejor germinacién y
nacencia; h) menores pérdidas en 1a cosecha; i) menor paso de maquinaria
y por lo tanto, menos compactacidn; j) mejor productividad agricola; k)
aumento en el contenido de materia orgénica del suelo; 1) menor encostra
miento del terreno; m) aumento en el uso de la tierra; n) posibilidad

de adaptacidn del sistema para casi todos los tipos de suelo; #) ofrece
un sistema biolégicamente equilibrado con la naturaleza; 0) en cultivos
como el mafz, se ha observado menor problema de acame.

Desventajas del Sistema de Labranza Cero

a) En este sistema de labranza las infestaciones de maleza son ma-
yores; b) las poblaciones de insectos y enfermedades producidas por or
ganismos suelen ser mayores en este sistema, debido a que existe un ha-
bitat mds favorable; c) existen menores alternativas de solucién en ca
so de errores de campo; d) debido al rastrojo que se deja en la super-
ficie del suelo, las temperaturas pueden disminuir en 6°C a una profun
didad de 2.5 cm en la primavera, esta baja es una desventaja en dreas
tales como el Norte y Centro de los Estados Unidos, donde la temperatu
ra del suelo en la no-labranza estd por debajo de la Sptima requerida
por el cultivo; sin embargo, en los trépicos las bajas temperaturas del
suelo pueden ser ventajosas, ya que &stas estdn por encima de la Gptima
para el cultivo; e) Una reduccién de iabranza generalmente requiere un
incremento de alrededor de un 50% mds de pesticidas en la produccién de
mafz en la no-labranza que en el convencional; f) debido a que es una
técnica nueva, requiere de mayor orientacidn técnica; g) el costo de im

plantaci6n puede ser mds alto, comparado con el sistema tradicional; -



Ay

h) se necesita maquinaria especializada.

Erosiﬁn del Suelo

McGEegor.ggﬂgl. (18), encontraron en 1975 que en un suelo suelto
con alta erosidn en Mississipi, E.U., ésta se redujo de 17.5 ton/ha has
ta alrededor de 1.8 con el uso de no labranza.

Langdale, et.al. (16), encontraron en Georgia, E.U., que sobre un
terreno con 6% de pendiente el sistema de no-labranza redujo la pérdi-
da del suelo de alrededor de 40 ton/ha a 0.2 ton/ha.

Harrold, et.al. (11), consignan en 1970, que midieron 1a erosién
del suelo y observaron una pérdida de 1761 kg/ha en la convencional,
mientras que en la minima fue de 27 kg/ha.

Schmidt y Triplett (30), citan en 1972, una comparaci6n de pérdi- -
das del suelo por erosién del viento y demostraron que por hectdrea en
campos sembrados convencionalmente de mafz, se vi6 una pérdida de 291
ton de suelo, mientras que en 1a no-labranza la pérdida fue de 4.5 ton
durante unas severas lluvias.

Gerik and Morrison (9), citan en 1984, que trabajando sobre siste-
mas de conservacidn de suelos como la no-labranza contra la convencio-
nal, para estudiar los efectos sobre el crecimiento y desarrollo del
sorgo de grano en rotacién con trigo, observaron que no hubo diferencias
significativas entre 1a no-labranza y la convencional, tampoco para el
contenido de humedad en el suelo, pero fue mds consistente para la no-
labranza. Los tratamientos de labranza no tuvieron efectos sobre la tem
peratura; concluyeron que los resultados en los cultivos y rendimientos
pueden variar con la localizacién, ambiente y tipo de suelo.

Eficiencia del Uso de Fertilizantes en Labranza Cero en 1a Agricul
tura :

Moschler (20), asentd en 1970, que bajo el sistema de labranza con
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vencional, los fertilizantes y los abonos orgdnicos son mezclados por
el barbecho que generalmente se extiende hasta 20 cm de 1a superficie;
mientras que en la labranza cero son aplicados a la superficie del sue-
lo. Diversos experimentos muestran que pueden existir pequefias diferen-
cias en la disponibilidad del potasio cuando es aplicado a la superfi-

cie, mientras que el fésforo responde bien debido a que existe mis hume

dad en la superficie por el rastrojo, 1o cual incrementa la difusi6n de -

éste a las raices haciendo mds efectiva la solubilidad. En el caso de
la fertilizacién con nitrégeno pueden existir tres posibles problemas
asociados con el suelo: a) debido a 1a acumulacién de la materia orgédni
¢a en la superficie, la nitrificacién puede ocurrir con un exceso de hu
medad, es por esto que la cero labranza no es tan exitosa en suelo con
pobre drenaje; b) la lixiviacion de nitratos ocurre mds rdpidamente bajo
los sistemas de cero labranza porque hay mehos evaporacién; c) el nitré-

geno nativo del suelo sufre menor mineralizacién en un terreno no movido.

En general los efectos de esos problemas, es que se requiere de mis nitrd

geno para la obtencion de buenos rendimientos en algunos cultivos bajo el
sistema de cero labranza. En Kentucky, E.U., se recomienda 28 kg de ni-
trégeno por hectdreas mds en la no-labranza y en Viriginia, 20 kilogra-
mos por hectdrea mds de N, P205 y KZO‘ Cuando el N fue aplicado a la su
perficie de suelos bien drenados en Kentucky y Maryland, el rendimiento
de maiz fue mayor en el sistema de ﬁo-labranza; sin embargo, cuando no
se aplicd N los rendimientos fueron ranores en ésta. Algunos experimen
tos indican que solamente con altos niveles de nitrégeno se eficienta

el rendimiento de 1a no-labranza; esto debido quizds al alto contenido
de humedad en el suelo. Recientes ekperimentos en Kentucky, muestran

que cuando la aplicaci6n del N es retrasada hasta 30 dtas de la siembra,

los rendimientos en ambas labranzas son iguales.




En relacidn a la eficiencia del uso de fertilizantes nitrogenados
en funcidn de los sistemas de labranza convencional y cero, tanto en
climas tropicales como templados, Violic et.al. (40), reportan en 1982
que este elemento, aplicado a 1a superficie del suelo en el sistema de
labranza cero, es tan eficiente o més que la aplicacién incorporada en
1a labranza convencional. En el caso del fésforo se ha encontrado algo
'similar. es decir, que este elemento aplicado en forma superficial da
respuestas similares o mejores que cuando se incorpora al suelo en el
sistema de labranza convencional.

Kang, et.al. (12), citan en 1980 que llevaron a cabo pruebas de cam
po en dos tipos de suelos en el Sureste de Nigeria, para investigar los
efectos de la fertilizacién en el rendimiento del maiz bajo los siste-
mas de no-labranza y labranza al suelo. En ambos tipos de suelo se ob-
servd incremento del rendimiento con la aplicacibn de N, 1os rendimien-
tos fueron menores en cero labranza cuando no se aplicé N o cuando se
le aplicd en dosis bajas, pero con adecuada fertilizacidn nitrogenada
los rendimientos en ambas labranzas fue similar. Los bajos rendimientos
en la no-labranza pueden atribufrse al severo stress de N durante las
primeras etapas del crecimiento.'consecuentemente sobre suelos de baja
fertilidad, 1a produccién de mafz bajo el sistema de no-labranza no se
recomienda sin adecuada fertilizaci6én de nitrégeno. Lal (14), mencioné
en 1979 un estudio del efecto de 4 dosis de N (0,40,80 y 120 kg/ha) y
3 de P205 (0,13, 26 kg/ha) en maiz, bajo los sistemas de no-labranza y
convencional durante 3 afos consecutivos en el Suroeste de Nigeria, ob-
servando que los tratamientos de 1a no-labranza rindieron mds que en la
convencional; la media de rendimiento fue de 2.90 y 2.42 ton/ha respec-
tivamente; no se observd efecto del P205 en el rendimiento del grano,

mientras que en N, si se observé.
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Moschler, et.al. (23), sefialan en 1975 que la importancia de 1a no-
labranza amerita a que se investiguen los efectos de la fertilizacién
en maiz y muy especialmente la utilizaci@n de la fertilizacidén residua!l
dejados en la superficie, compararon el efecto residual de los nutrien-
tes en capas del suelo de 0-20 y de 20-40 cm después de 11 afios de pro-
ducciones contfnuas y observaron que a profundidades de 0-20 cm se en-
contrd mayor cantidad de fésforo y calcio, mientras que el nitrégeno fue
ligeramente mayor en la no-labranza que en la menor cantidad de magnesio
en la labranza convencional, mientras que el potasio se mantuvo constan
te en ambas labranzas.

Moschler y Marteus (22), sefialaron en 1975_un estudio sobre la res
puesta del mafz a 4 niveles de nitr6geno y 3 de fésforo bajo los siste-
mas de cero labranza y convencional y encontraron que los rendimientos
de grano en ambos sistemas fueron similares Y que se presentaron algunos
problemas éuando se redujeron las labranzas; aseveraron que aplicaciones
a lé superficie del suelo de fdosforo y potasio, es un método que satis-
face a la planta de sus necesidades de nutrientes.

' Moschler, et.al. (21), al comparar en 1972 el rendimiento y la efi
ciencia de los fertilizantes en la produccién de maiz bajo los sistemas
de no-labranza y convencional en 3 tipos de suelo, se observé que el
rendimiento promedio durante 9 afios fue mayor notablemente en el siste
ma de labranza cero para los 3 tipos de suelo, ademds se observaron ma-
yores residuos de N-P-K, asi como de materia orgdnica.

Triplett y Doren (34), registraron en 1969 que experimentaron du-
rante 6 afios con fertilizacion de N-P-K y encontraron que los rendimien
tos de mafz fueron m&s altos en todos los niveles de nitrégeno bajo el

sistema de no-labranza.
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Singh, et.al. (33), mencionaron en 1966 que hicieron investigacio-
nes de campo durante 2 afios para comparar el movimiento de fésforo en
la planta del mafz bajo los sistemas de no-labranza y convencional. En
el primer afio de prueba no se encontraron diferencias significativas,
pero el contenido en las hojas fue mayor en la no-labranza.

Shear y Moschler (32), mencionan en 1969 que al comparar 3 siste-
mas de labranza en la produccién de maiz durante 6 afios (labranza con-
vencional, no labranza y labranza alternada), concluyeron que los rendi
mientos fueron mayores en el método de no-labranza que en el convencio-
nal en 3 de los 6 afios y no se encontré diferencia en los otros tres.
Al hacer el andlisis de suelo a diferentes profundidades, no encontra-
ron diferencias en el pH, pero el fésforo total aprovechable fue 75% ma
yor en la no-labranza que en la convencional, acentuindose mds en la ca
pa de 0-5 cm con 63 y 242 ppm respectivamente, al dosificdrsele con
272 kg/ha de fésforo por los 6 afios Y en la convencional el residuo fue
la cuarta parte, pero en la capa de 5-10 y 10-15 se observé mds fGsforo
en 1a convencional y en la capa de 15-20 no hubo significancia. Esto de
muestra que hay menor fijacion de fésforo cuando se aplica a la superfi
cie del suelo, ya que éste se mueve muy lentamente, por lo que pudiera
ser que éste no fuera utilizado por la planta, pero los rendimientos y
lTos andlisis no mostraron diferencias. La cantidad de potasio aprovecha
ble no varié en los diferentes tipos de labranzas.

Violic, et.al. (40), consignaron en 1982 que al probar los siste-
mas de cero labranza y convencional en mafz en la regién costera del
Norte de Veracruz en 5 localidades a nivel campo, encontraron que 1a no
labranza superé a la convencional con medias de 2.73 y 2.59 ton/ha res-
pectivamente.

Chivez (4), consigné en 1983 que en el municipio de Fronteras, So-
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nora, evalué la rotacidn trigo-maiz bajo los sistemas de labranza mfni
ma y convencional y observé que la labranza convencional sufrié los
“efectos de bajas temperaturas por lo que no hubo produccién, no suce-
diendo esto en la minima, en 1a que se ahorrd tiempo al no efectuarse
movimiento de tierra para la siembra; los resultados de estas labranzas
indican que los tratamientos con herbicidas y 1a dosis de fertilizacidn
150-60 son superiores, produciendo de 3948 a 3861 kg/ha de grano. Sefia-
la el autor que la labranza minima surge como una gran alternativa para
los productores agricolas del drea, pues utilizando este sistema se au-
menta la probabilidad de que los segundos cultivos no se dafien por hela
das tempranas.
Chavez y Abrego (5), asentaron en 1984 sobre la rotaci6n mafz-trigo
y frijol-trigo en el municipio de Fronteras, que en l1a primer rotacidn
se obtuvieron mayores rendimientos en 1a labranza convencional, mientras
que en la otra rotacion fue mayor la minima, destacando los tratamien-
tos de fertilizacidn 150-60 y el herbicida 2,4-D en ambas labranzas.
Lopez, Torres y Romo (17), consignaron en 1983 que en el municipio
de Rayén, Sonora, evaluaron la rotacién cebada forrajera-frijol-maiz,
bajo los sistemas de labranza minima y convencional y observaron que
en el primer afio del mafz se obtuvieron mayores rendimientos en la la-
branza minima, con una media de 4.41 ton/ha, mientras que en la conven
cional fue de 3.58 ton/ha; los rendimientos mayores fueron con altas
cantidades de N en ambas labranzas, aseveran que con la labranza mini-
ma es mis factible de tener 3 cosechas al afio.
Grageda (10), mencion6 en 1983 que en el municipio de Granados,
Son., al evaluar la rotacién zacate bermuda cruza-1-"Rye Grass", con.
diferentes dosis de fertilizacién nitrogenada y poblaciones de plantas

bajo el sistema de labranza minima, observé buena respuesta a la-apli-
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cacion de N, siendo factible la producciﬁn de este forrajé bajo condi-
ciones de labranza minima. También cité que en el municipio de Hudsabas,
Son., al evaluar la rotacién Rye Grass-mafz, observq que hubo mayores
rendimientos en la labranza mfnima que en la convencional, con medias

de rendimiento de 24.29 y 18.72 miles de elotes/ha respectivamente, ob-

servandose respuesta a la aplicaci6n de nitrdgeno y fésforo.
Enfermedades y Problemas de Insectos

Algunas enfermedades pueden ocurrir mis frecuentemente en el siste
ma de cero labranza, debido a que los residuos dejados en la superficie
del suelo permitan la creacién de un depbsito de desechos el cual da co
mo resultado un medio mds propicio para la incidencia de plagas y enfer
medades, tal como 1o mencionaron Kocher, Violic y Palmer (13) en 1982.
Pero en la actualidad existen suficientes medios para controlar esos
problemas, tales como el uso de variedades o hfbridos resistentes y la
utilizacidén de productos quimicos sistémicos.

Violic, et.al. (40), citaron en 1982 que han observado que la pre
sencia de rastrojos abundantes sobre el suelo, de alguna maner; afectan

la presencia de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en las primeras

etapas del desarrollo del maiz. Generalmente el ataque por este insecto
es significativamente menor en el caso de labranza cero que en l1a labran
za convencional.

Carpenter, et.al. (3), indicaron en 1976 que estudiaron ]a relaciobn
de las té&cnicas de labranza con el dafio de plagas y su influencia en la
produccidn de maiz, y encontraron que en lé labranza minima el dafio fue
mayor que en la convencional cuando no se aplicd insecticidas, aseveran-
do que mediante aplicaciones los dafios son disminuidos notablemente en

ambas labranzas.
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Rosario, Tavarez y Mateo (29), registraron en 1981 un estudio so-
bre 1a incidencia del gusano cogolleroc en 2 sistemas de labranza y en-
contraron que los rendimientos estuvieron afectados por el sistema de
labranza, siendo en 1a cero labranza donde se presentaron los mds altos
rendimientos y sefialan que con aplicaciones de insecticidas se incremen
tan los rendimientos en ambas labranzas.

Tyler y E11is (36), citaron en 1974 un estudio sobre la emergencia
de los adultos, oviposicidn y el dafio de hospederas en gusanos de la ra
iz en mafz (Coleoptera, Crysomelidos), bajo los sistemas de no-labranza,
minima y convencional y encontrarcn que no hubo significancia en el ni-
mero de huevecillos extrafdos ni el nimero de adultos emergidos en los
3 métodos de labranza; sin embargo; el 50% de emergencia ocurrié 5 dfas

mds temprano y el nimero de plantas hospederas fue mayor en 1a convencional.
Control de Maleza

E1 Instituto Nacional de Investigacidn Kgrfcola (19), mencioné en
1983 que con el sistema de no-labranza, el problema de maleza se compli
ca, pero en la actualidad existe un nimero de herbicidas bastante am-
plio que permiten controlar casi todas las malas hierbas existentes sin
tener que recurrir a métodos tradicionales.

Prihar, Sandhu y Khera (27), registraron en 1975 un estudio sobre
la manera como es afectado el mafz por el crecimiento de maleza con y
sin aplicaci6n de herbicidas bajo los sistemas de labranza minima y con
vencional, y encontraron que en la labranza minima, la poblacidn y pe-
so seco de maleza es notablemente mayor que en la convencional y asegu-
ran que con aplicaciones de herbicidas se logra buen control en ambas
labranzas

Robinson y Wittmuss (28), en 1973, mencionaron una evaluacidn de
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10 tratamientos de herbicidas pre-emergentes Y uno post-emergente por
3 afios para el control de maleza en mafz ¥ sargo en parcelas barbecha-
das y no barbechadas Yy observaron mis cantidad de maleza en parcelas no
barbechadas, pero el rendimiento de grano fue mayor solamente un afio en
estas parcelas. En general, todos los herbicidas dieron excelente control.

Triplett y Lyttle (35), en 1972 citaron una evaluacién por 7 afios
del uso de herbicidas en maiz bajo los sistemas de cero labranza y con-
vencional y encontraron mayor poblacién de malezas en 1a no-labranza,
Pero aseveran que con el uso de herbicidas los rendimientos de mafz en
ambas labranzas son similares.

Bowman (2), asenté en 1982 que al comparar diferentes herbicidas e
incidencia de enfermedades, encontré mayor cantidad de maleza en 1a no-
labranza que en 1a convencional, por 1o que el efecto de los herbicidas
fue mejor en 1a labranza convencional; con lo que respecta a 1a inciden

cia de enfermedades, fue mayor en la no-labranza.
Cantidad de Trabajo y Necesidad de Potencia y Economfia

Kocher, Violic y Palmer (13), mencionaron en 1982 que para que un
nuevo sistema de produccién sea econdmicamente ventajoso, debe ser me-
nos costoso o mds eficiente o ambos. Un nuevo sistema de produccién es
menos costoso si requiere de menos trabajo, menos energéticos y/0 menos
equipo. Un §1stema de produccidn es mds eficiente su aumenta la cantidad
0 mejora la calidad de los productos que se van a vender o usar en rela-
cién con los insumos empleados; en este caso podemos decir que se aumen
ta la cantidad, permaneciendo 1a calidad por 1o menos igual si no mejor.
Si se utiliza labranza cero en forma manual, la mano de obra es mucho
menor y mucho mds eficiente y si se utiliza la maquinaria adecuada se

puede ahorrar hasta un 50% de potencia.
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Kocher, Violic y Palmer (13) y la Sociedad Americana de Conserva-
cién del Suelo (38), asentaron en 1982 y 1978 respectivamente, que el
uso de pesticidas, fertilizantes, gasolina y maquinaria se ha incremen
tado notablemente en la agricultura, haciendo que ésta dependa en gran
parte de la industria. E1 total de 1a demanda de energfa en 1978 en Es
tados Unidos, fue de aproximadamente 19.57x1015 Kcal; del total, el 3%
es dedicado a la agricultura para la produccién de alimentos, siendo de
0.59x1015 Kcal, una tercera parte usada en la fase de produccién y 2/3
partes en la maquinaria. Alrededor del 80% de 1a energfa usada en la
agricultura es 1iquida como diesel, gasolina, petroleo Yy gas natural. En
1a labranza convencional se requiere de més gasto de energfa, debido a
la maquinaria utilizada por el barbecho, rastreo y para la preparacidn
de la cama de siembra. Se estima que con el uso de 1a labranza cero en
la produccién de mafz, existe un ahorro de 33 1t de diesel/ha anualmen
te y un ahorro de energia de 7% aﬁua], mientras que en el cultivo de
soya, el ahorro de calorfas es del 18% y un ahorro de diesel de 31.4 1t/
ha anual. Este ahorro puede parecer un poco significativo expresado en
ahorro/ha, pero desde el punto de vista nacional si se considera que el
65% de la produccién de maiz y soya se realizard mediante no-labranza
en el afio 2000, estimdndose 35 millones de hectdreas de mafiz y soya/afo,

12

el potencial de ahorro de energfa serd de 14.9x10°° Kcal o 1.5 billones

de litros de diesel por cultivo al afio.

Utilizacién del Agua por los Cultivos

Dick y Doren (6), citaron en 1985 que los rendimientos de los cul-
tivos en el sistema de cero labranza, son generalmente iguales o mayo-
res que los producidos en la convencional, especialmente en suelos de

drenaje bueno o moderado, el contenido de agua en el suelo es casi siem
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pre mayor en la no-labranza, esto se debe principalmente a l1a presencia
de rastrojo en la superficie del suelo, el cual reduce significativamen
te la evaporacidn del suelo. En Kentucky, durante un perfodo de 4 afios,
el promedio de humedad del suelo a la profundidad de 0-15 cm durante el

desarrollo del mafz fue de 29.5% en 1a no-labranza y de 24.4% en la la-
b}anza convencional, estas diferencias pueden ser la principal causa en
tre una buena y una mediocre produccién de mafz. .

Estudios efectuados por Allen, et.al. (1), Kang, et.al. (12) y Nel
son, et.al. (24) de 1976-80, sobre estimaciones de 1a evaporacién del
suelo y Ta traspiracidn del mafz durante los meses de mayo-septiembre,
indican que la transpiracidén es mayor en la no-labranza (31 cm vs 24),
pero la evaporacidén del suelo es menor (4.1 cm vs 19.1) que en la con-
vencional. Esto es de gran importancia ya que la no-labranza mejora la

eficiencia del uso del agua. .
Multicultivos en el Sistema de Cero Labranza

Schmidt, et.al. (30) y Ldépez, et.al. (17), asenfaron en 1972 y 83
respectivamente, que una ventaja importante en el sistema de cero labran
za es que se pueden obtener 2 o mds cosechas por afio y con ello incre-
mentar el uso de la tierra, se reducen los costos de labor y operacidn
manteniéndose una estructura bien definida en el suelo, con el sistema
de no-labranza la siembra puede seguir inmediatamente después de la co-
secha, aprovechdndose diferente rango de humedad. Para la obtencién de
multicosechas depende mucho del cultivo de que se trate, asf como delas

condiciones climatoldgicas.
Otros Aspectos

Eckert (8), cit6 en 1984 que durante 3 afios estudid la influencia

del sistema de labranza, por la interaccién de fechas de siembra y obser
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v6 que el sistema de labranza no tuvo efecto sobre el crecimiento y
rendimiento del mafz al promediar los 3 afios en condiciones ambientales
normales; sin embargo, en condiciones mds frias y himedas que las nor
males, son favorecidos por la labranza convencional, mientras que en
condiciones secas son favorecidos por la no-labranza, tanto en el rend:
miento como dias a floracién.

Dick y Doren (6), sefialaron en 1985 que estudiaron el efecto de va
rias labranzas (no labranza-barbecho+siembra, barbecho+rastreo+siembra)
con 3 rotaciones (mafz-mafz, mafz-soya y mafz-cebada) bajo 3 tipos de
suelo, y encontré que las rotaciones fueron afectadas por el tipo de
suelo; bajo un suelo bien drenado los rendimientos fueron mayores en la
no-labranza que en la convencional, pero en la rotaci6n con cebada, la
respuesta a las rotaciones con soya y cebada fueron similares.

Otros estudios efectuados en Nigeria (25) y registrados en 1983,
indican que el total de las rafces observadas a diferentes estados de
crecimiento y profundidades, tienden a ser menores en labranza cero;
estas diferencias en las masas estén acompafiadas por rafces mds superfi
ciales, especialmente durante las primeras fases del crecimiento la ex-
tensi6n del eje de las rafces terminales fue menor, pero las rafces la-
terales empezaron primero en la no-labrqnza, ademds aseveran que al ob-
servar la altura de planta en mafz bajo diferentes tipos de labranza,
ésta fue mayor en cero labranza, superando a la convencional en 4 cm.

Otros estudios efectuados en este pafs, indican que los sistemas
de labranza influyen en las nodulaciones de las rafces y observaron que
en chicharo, el peso seco de los nGdulos fue mayor en la labranza con-
venci&na]. mientras que en frijol soya fue mayor en la no-labranza.

Ortega (*) en 1984 al evaluar en Aconchi, Sonora, el cultivo del

(*) Comunicaci6n personal: Ortega M., P.F. INIA-CIANO-CAECH
Hermosillo, Son. Ago. 1984.




21

frijol bajo la rotaciﬁn mafz-frijol, observﬁ mayor cantidad de nédulos
en el sistema de labranza mfnima y en el mafz denoté que existe mayor

resistencia‘al acame.




MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se 11ev a cabo en el ejido "Los Hoyos", muni-
cipio de Cumpas, Son., en los ciclos otofio-invierno 1983-84 Yy verano
1984 en tef-renos de un agricultor cooperante, con un suelo representati
vo del drea cuya rotaci@n normal todos los afios es trigo-frijol.

En el Cuadro 1, se presentan algunas propiedades fisico-quimicas

de este suelo

Cuadro 1) Propiedades fisico-quimicas del suelo donde se establecid el

experimento.
% DE % % %
SATURACION pH CE N03 PZO5 ARENA LIMO ARCILLA TEXTURA
40.5 7.35 0.65 5.97 8.29 18.328 42.82 38.852 Franco-arci-
11o0-1imoso

Los datos son promedio de 2 muestras, donde el terreno es conside-
rado pobre, pues es explotado intensivamente.

Los herbicidas utilizados en trigo fueron: Estamine (2,4D &cido di
clorofenoxiacético), Goal (2-cloro-1-3-etoxi-4-nitrofenoxi)-4-trifluor
metil benzeno) y Sencor (4-amino-6-(1,1 dimetil etil)-3-metilo-1,2,4-
triazin-5-(4H)-uno; en frijol Basagrdn (3-isopropil-1H-2, 1,3-benzothia
diazina-(ai 3H-uno 2,2-dioxido), Dual (2, cloro-N-(2-etil-6-metilfenil)-
N-(2-metoxi-1-metiletil) acetamida) y Lasso (2-cloro-2, 6-dietil-N-(me
toximetil) acetanilida).

En el ciclo otfio-invierno 1983-84, se establecid la rotacién fri-
jol-trigo bajo los sistemas de labranza cero y labranza convencional.
En este ciclo se_realizﬁ la siembra del trigo bajo los tratamientos que
se describen en el Cuadro 2 y una vez cosechado (junio), se efectué la

siembra de frijol en su fecha Gptima (mediados de agosto), para tener el
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segundo ciclo de l1a rotacién con los tratamientos que se describen en
el Cuadro 3. EI disefio utilizado fue el de bloques al azar con tres re
peticiones para ambos cultivos.

Cuadro 2) Tratamientos evaluados en trigo, bajo los sistemas de labran-
za cero y convencional.

FERTILIZANTES (KG/HA) CONTROL DE MALEZA
TRATAMIENTOS N PZOS M.C./HA Y CORTES
1 0 0
2 50 20
3 50 60
4 100 40
5 150 20
6 150 60
7 150 80
8 200 60
9 200 80
10 150 60 (75-60 + 75-0)
11 150 60 + Estamine 1.5 1t/ha
12 150 60 + Goal 1 1t/ha + Sencor 350 g/ha
13 150 . 60 + Goal 1 1t/ha
14 150 : 60 (Testigo enhierbado)
15 150 60 (Testigo limpio)
16 Estiércol 2 ton/ha
17 150 60 (con corte a los 60 dfas)
18

150 60 (con corte a los 70 dfas)
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Cuadro 3) Tratamientos evaluados en frijol, bajo los sistemas de labran
za cero y convencional. :

NUMERO . DOSIS DE HERBICIDAS EN M.C./HA

Del 1 al 10 Se evaluard la respuesta del frijol a
los residuos de la fertilizacién ni-
trofosférica aplicada al trigo en el
ciclo anterior.

11 Lasso 3 1t/ha/Basagrdn 1.5 1£/ha

12 Dual 3 1t/ha/Basagrdn 1.5 1t/ha

13 Basagrdn 1.5 1t/ha

14 Testigo enhierbado

15 Aplicacidn de la férmula 40-40-00
(N-P-K)

16 \ Estiércol 2 ton/ha

17 Alta poblacién 240,000 plantas/ha

18 Sin aplicacidn de Furadan 5G al suelo

NOTA: Los tratamientos del 11 al 18 tampoco fueron fertilizados, sino
que se les dejd desarrollar bajo los residuos de las dosis de
fertilizantes aplicados al trigo en el ciclo anterior.

En trigo la parcela experimental fue de 5x3 m, con una superficie
total de 15 mz, tomdndose como Gtil 7.2 m2. La siembra se efectud el 20
de diciembre en forma manual y a tierra venida, utilizdndose una densi-
dad de 120 kg/ha. La fuente de nitrégeno fue la Urea (46-0-0) y la de
fésforo, el Superfosfato Triple (0-46-0), los cuales se aplicaron al vo
leo de presiembra e incorporados con un paso de rastra en el caso de la
branza convencional, mientras que en la labranza cero se dejaron en la
superficie. En el caso de labranza cero, la siembra se realizé a los la
dos de 1a hilera del surco del cultivo de frijol anterior, sin hacer nin
guna labor. En la fabranza convencional se barbechq, rastreﬁ y surcd a

60 cm para realizar la siembra en el surco, quedando cada hilera a 30cm

en ambas labranzas. La variedad fue Sonoita F-81.
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La aplicacibn de los herbicidas Goal y Sencor fue de pre-emergen
cia sobre suelo hﬁmedo. mientras que el Estamine en post-emergencia y
cuando el trigo estaba en la etapa de amacollamiento y la maleza a una
altura promedio de 10 cm. E1 resto de los tratamientos -fue deshierbado
en forma manual y al cultivo en general se le di6'e1 manejo agronémico
adecuado. Las variables medidas en ambas labranzas fueron: altura de la
planta, porciento de control de maleza con herbicidas, peso de forraje
verde en los tratamientos de corte y rendimiento de grano, los cuales
fueron analizados estadisticamente.

En frijol l1a parcela experimental fue de 5 surcos a 60 cm de sepa-
racién por 5 m de Targo y la fitil los 3 surcos centrales, eliminando 1
m en cada cabecera. En todos los tratamientos se aplicé Furaddn 5G en
dosis de 20 kg/ha al momento de la siémbra para el control de gallina
ciega, con excepcidn del tratamiento 18. En la labranza convencional se
barbech§, rastred y surcé a 60 cm, mientras que en 1a labranza cero no
se efectud ninguna labor al terreno y para eliminar malezas existentes
se aplic6é Faena a las perennes y Gramoxone a las anuales, quince dfas
antes de la siembra.

La siembra se realizd del 21 al 23 de agosto de 1984 en ambas la--
branzas en forma manual, a tierra venida y una densidad de 180,000 plan
tas/ha.

Los herbicidas Dual y Lasso se aplicaron de pre-emergencia sobre
suelo himedo, mientras que el Basagrdn a los 25 dias después de la na-
cencia del cultivo y cuando 1a malezas se encontraba a una altura pro-
medio de 10 cm. En el resto de los tratamientos se controlaron en forma
manual. Para las plagas se realizé una ap]icaciﬁn de Tamarﬁn en dosis
de 1 1t mc/ha, para el control de chicharritas (Empoasca spp.) y diabrd
ticas (DiabrStica spp.), al momento de la floracidn. En general al cul-
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tivo se le di6 el manejo agronémico adecuado.

Para la siembra se utiliz6 semilla de 1a variedad Columbia y las
variables medidas en ambas labranzas fueron: altura de la planta, por-
ciento de control de maleza con herbicidas y la respuesta en rendimien-
to de grano del cultivo del frijol a los residuos de los fertilizantes

aplicado al trigo, todas analizadas estadfsticamente.
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En el cuadro 5 se muestran los rendimiento; de los tratamientos co-
rrespondientes al disefio de 1a fertilizacign nitrofosférica, su andlisis
estadfstico detect§ diferencias significativas para 1a labranza cero,
mientras que en la convencional no 1a hubo. En el sistema de labranza
cero, el rendimiento medio de grano fue de 4493 kg/ha, mientras que en
1a convencional de 4280 kg/ha, por 1o que denota un ligero incremento en
el rendimiento con 1a labranza cero.

Los tratamientos con mayores rendimientos en el sistema de labran-
za cero se obtuvieron con los niveles (200-60), (200-80), (150-60) y
(150-80) con 5564, 5503, 5148 y 5012 kg/ha respectivamente, mientras que
los menores fueron (50-20), (0-0) y (50-60) con 3333, 3604 y 3851 kg/ha
respectivamente. En labranza convencional las férmulas nitrofosféricas
(150-60), (50-60), (100-40) y (200-60), fueron las de mayores rendimien
tos con 4950, 4820, 4709 y 4660 kg/ha y los menores rendimientos con las
férmulas (0-0) y (50-20) con 3364 y 3783 kg/ha respectivamente.

En la labranza cero el testigo absoluto (0-0) obtuvo rendimiento
de 3604 kg/ha, siendo 1igeramente mayor que en laconvencional, el cual fue
de 3364 kg/ha; sin embargo, el tratamiento (0-0) mds estiércol en este siste-
ma superd al de 1a cero labranza con 4172 y 3907 kg/ha respectivamente.

En el cuadro 6 se enlistan las especies de malezas que se presen-
tan en forma natural y que son las que cominmente invaden las parcelas

comerciales de trigo en la regién.



948T="A"2 %LT="A"D

0824 €61y "9°N

e £8L€ d EEEE 02 0§

q ¥9€€ 24 ¥09€ g0

® 028% 24 168€ 09 0§

e 2L 39 LO6E 109421353 + 0 O
e £40Y oqe 0LEY (00-SZ + 09-SL) + 09  0SI
® EEEY 2qe 28ey ; 02  0ST
: 60Ly qe 9bLy ob 001
® 0ShY qe 2105 08  0SI
e 056 e 8¥1S _ 09  0SI
e 96.€ -0 €055 08 002
e 099t : 955 09 002

(%S NVINNQ)VIILSIQ (%S NVINNQ)¥O11SIQ

-y1S3 YIONVOT4INDIS  OINIIWIONIY V1S3 VIONVOIJINOIS  OLNITWIONIY So% N
TYNOTINIANOD VZNVYEY1 0439 VZNvuav SOLNIIWYLVAL

VZNV48Y1 30 SVWALSIS

: * LPUOLOUSAUOD A 043D eZuRJqR| Sp SEud}s|s so| ofeq ¢06L43~-10CL4a3 UQLORIOL B UD
SPJ1104S0J043 LU SP|NULIO} SPp UQLORN|BAD ]| U3 SOPLU3LQO (ey/6%) 06143 ua oueuab ap ojuaiwipudy (§ OJ4pen)

62




30

Cuadro 6) Principales malezas que se presentaron en trigo en la evalua
cibn de herbicidas en la rotacién frijol-trigo bajos los sis
temas de labranza cero y convent1ona1

_ FRECUENCIA RELATIVA (%)
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO LABRANZA CERO LABRANZA CONVENCIONAL

Hierba Ceniza Fumaria parviflora L. 85.14 87.42
Avena Avena fatua L. 8.57 3.28
Correhuela Convolvulus arvensis L. 4.28 7.65
Alambrillo Polygonumavicularel. 1.55 0.96
Zacate Bromo Bromus willdenowi K. 0.25 0.40
Chinita Sonchus asper L. 0.21 0.29

La hierba'ceniza (Fumaria parviflora), es la de mayor importancia

ya que ésta 1lega a cubrir el cultivo en su totalidad. La frecuencia re
lativa con que se presenté fue de 85.14 y 87.42% para la labranza cero
y la convencional respectivamente. Las demds malezas carecen de impor-
tancia ya que su frecuencia relativa es muy baja. Se denota claramente

que l1a frecuencia relativa es muy similar para ambos tipos de labranza.

La correhuela (Convolvulus arvensis L.) fue 1a Gnica especie de maleza

perenne que se present6é en el transcurso del ciclo.
Con respecto al porciento de control y rendimiento de grano obteni

dos en trigo, se presentan en el cuadro 7.
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Cuadro 7) Porciento de control* y rendimiento de grano (kg/ha) en tri-
go en la evaluaci6n de herbicidas en 1a rotacién frijol-trigo
bajo sistemas de labranza cero y convencional.

TRATAMIENTOS - LABRANZA CERO LABRANZA CONVENCIONAL
% CONTROL RENDIMIENTO % CONTROL RENDIMIENTO
(DUNCAN 5%) (DUNCAN 5%)
Testigo Limpio 100 4436 a 100 4419 a
Estamine 90 4185 a b 94 4567 a
Goal 2EC 40 2808 a b'¢c 65 2111 b
Goal 2EC+Sencor 70PH 91 3l163abc 43 1911 b
Testigo Enhierbado 0 1623 c 0 975 b
C.V.=28% C.V.=36%

* E1 porciento de control se tomé en base a 1a relacién entre el peso
seco de la maleza del testigo enhierbado y cada uno de los tratamien
tos.

Los rendimientos presentados en el cuadro 7 muestran diferencias
altamente significativas en labranza cero, mientras que en 1a convencio
nal las diferencias son solo significativas. Se observa que en el testi
go enhierbado los rendimientos son severamente afectados en ambas labran
zas, por lo que la maleza juega un papel muy importante en la produccidn
de grano, ya que éstas compiten por espacio, luz, agua y nutrientes; es
por ello que el uso de herbicidas es una prdctica muy redituable parala
regidn. En labranza cero se observd 1igeramente mayor cantidad de male-
za que la convencional. El1 herbicida de mejor comportamiento fue el Es-
tamine, ya que los rendimientos fueron similares al testigo 1impio debi
do a que controlé eficazmente la maleza de hoja ancha, principalmente
1a hierba ceniza; el herbicida Goal y 1a mezcla de éste con Sencor, ob-
tuvieron bajo rendimientos debido a que su control no fue satisfactorio,

ademds de que este G1timo resulté fitotﬁxico al cultivo.
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En el cuadro 8 se presentan los resultados obtenidos con la préic

tica de corte.

Cuadro 8) Rendimiento de grano y forraje verde (kg/ha) de trigo de los
tratamientos correspondientes a corte en la rotacién frijol-
trigo bajo los sistemas de labranza cero y convencional.

LABRANZA CERO LABRANZA CONVENCIONAL

TRATAMIENTOS REND.GRANO REND.FORRAJE REND.GRANO  REND.FORRAJE

(DUNCAN 5%) (DUNCAN 5%)
Sin corte 5148 a - 4950 a -
Corte a los 3296 a 4078 3987 a 1166
60 dias
Corte a los 3141 a 8527 3629 a 2904
70 dias

C.V.=23% C.V.=20%

Al realizar el andlisis estadistico éste no detect6 diferencias sig
niticativas entre tratamientos en ninglin sistema de labrﬁnza, pero se
observa una notable baja en el rendimiento de grano, siendo mis acentua
da en la labranza cero, ya que al comparar el tratamiento sin corte con
los de corte a 60 y 70 dfas, se tiene un decremento de 1852 y 2007 kg/ha
respectivamente, mientras que en la convencional al comparar el mismo
pardmetro se tienen 963 y 1321 kg/ha de disminucidn en el rendimiento.

En la produccién de forraje verde, los rendimientos son 4 veces ma
yores en labranza cero que en la convencional para ambos tratamientos
de corte; denotdndose ademds que al cortar a los 70 dfas, la produccidn
de forraje se duplica sin alterar los rendimientos de grano.

En la labranza cero se vieron mis afectados los rendimientos:de
grano pero produjo m§s forraje verde, porque el estado vegetativo de la
planta se encontraba mds avanzado en este sistema, debido a que se tuvo

una mejor nacencia por 1a mayor humedad aprovechable que ofrece.
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Con el objetivo de complementar los respltados en los tratamientos
se tom§ la altura de planta de trigo en ambas labranzas, las cuales se
muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 9) Altura de la planta*en los tratamientos de fertilizacidn nitro

fosférica, herbicidas y cortes obtenidos en la rotacién frijol-
trigo, bajo los sistemas de labranza cero y convencional.

FERTILIZANTES ALTURA DE PLANTA (cm)

N PZOS LABRANZA CERO LABRANZA CONVENCIONAL
150 60 62 a 52 a
200 60 : 61 a 53 a
100 40 61 a 57 a
200 80 59 a 53 a
150 20 50 a 52 a
150 60 57 a 54 a
150 80 56 a 54 a
150 60 55 a 53 a

0 0 + Estiércol 54 a 52 a
0 0 53 a 52 a
50 20 52 a ~Sla
C.v.=9 - C.V.=5%
CONTROL DE MALEZAS '
Testigo Limpio 59 a 53 a
Estamine 57 a b 54 a
Testigo Enhierbado 54 a b 54 a
Goal 53 a b 55 a
Goal + Sencor 50 b 47 b
C.vV.=7 C.V.=5%
CORTES
Corte a los 70 dfas 46 a , 47 a
Corte a los 60 dfas 48 a 48 a
Sin corte 62 b 52 a
C.V.=10% C.V.=6%

* La altura de planta se midi6 de la superficie del suelo a la base de
la espiga.
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Los resultados del cuadro 9 muestran que en los tratamientos de
fertilizacion nitrofosférica el anflisis estadfstico de la altura de
Planta no denota diferencia significativa para ambas labranzas. Los tra
tamientos (150-60), (200-60) y (100-40), mostraron la mayor altura con
62, 61 y 61 cm respectivamente en el sistema de labranza cero, mientras
que en la convencional correspondieron a los tratamientos (100-40),
(150-60) y (150-80) con 57, 54 y 54 cm respectivamente; el (150-20) y
(0-0) fueron los de menor altura en ambas labranzas.

El andlisis estadfstico de los tratamientos de herbicidas tampoco
indicé diferencias significativas en las labranzas, pero se observa que
la combinaci6n Goal + Sencor afecta la altura de planta, ya que resulté
ser fitotoxica al cultivo.

En los tratamientos de cortes en el sistema de labranza cero, el
analisis estadfstico sf indic6 diferencia significativa, ya que la altu
ra de planta se vié afectada, no sucediendo esto en la labranza conven-
cional. ET1 tratamiento con corte a los 70 dfas fue el de menor altura
con 46 cm en la labranza cero y 47 cm en la convencional. En general,
la altura de planta fue ligeramente mayor en el sistema de labranza ce-
ro que en la convencional.

En el cuadro 10 se muestran los rendimientos de grano en frijol en
la evaluaci6n del efecto residual de los fertilizantes Yy control de ma-

lezas en la rotacién trigo-frijol en los dos sistemas de labranza.
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Cuadro 10) Rendimiento de grano de frijol (kg/ha) obtenidos en los tra-
tamientos de la rotaci6n trigo-frijol bajo los sistemas de
- labranza cero y_convgncipnal. :

TRATAMIENTOS (KG/HA) SISTEMAS DE LABRANZA ( DUNCAN 5% )

N P205 LABRANZA CERO LABRANZA CONVENCIONAL
150 80 1861 a 645 a
200 80 1839 a b 790 a
150 60 Lasso 1658 a b ¢ 639 a
150 60 Basagrdn 1605 a b ¢ 685 a
150 60 Dual 1562 a b ¢ 657 a
150 60 1540 a b ¢ 670 a
150 60(75-60+75-0) 1457 a b ¢ 652 a

0 0 1442 a b c 852 a
150 60+(40-40-00) 1423 abcd 861 a
100 40 1417 becd 704 a
150 . 20 1408 bcd 670 a
Estiércol 2 ton/ha 1407 bcd 642 a
200 60 1389 cd 608 a

50 60 1367 cd 695 a
150 60 (240,000 plan 1256 cd 954 a

tas/ha)

50 20 1216 cd 697 a
150 60(T.enhierbado) 994 d 638 a
150 60 Sin Furadan 338 e 329 b

C.V.=16% C.V.=24%

E1 andlisis estadfstico de los tratamientos evaluados en la labran
za cero detectd diferencias altamente significativas, mientras que en
la convencional no existié diferencia. E1 rendimiento promedio en 1a'1g

branza cero fue de 1399 kg/ha y en la convencional de 681 kg/ha, debido
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a que el terreno se encontraba fuertemente infestado por gallina ciega
y la aplicacién de Furaddn al suelo obtuvo un magnffico control en la
primera, mientras que en'la convencional fue muy errdtica, por 1o que
se tuvo que resembrar en fecha muy tardfa (4 septiembre) retrasando su
ciclo vegetativo y ocasionando que sufriera dafios por heladas tempranas
los dfas 26 y 27 de noviembre, cuando el cultivo no se encontrab& en su
madurez fisioldgica. E1 tratamiento con menor rendimiento para ambas la
branzas fue aquelrdonde no se aplicé insecticida al suelo con 338 y 329
kg/ha para la labranza cero y convencional respectivamente, ocasionado
por el problema antes mencionado.

En 1a labranza cero se detectd respuesta a los residuos de la fer-
tilizaci6n nitrofosférica aplicad al trigo (cuadro 11), siendo los tra-
tamientos (150-80) y (200-80) los de mayor efecto residual, con rendi-
mientos de 1861 y 1839 kg/ha y los de menor el (50-20) y (50-60). con
1216 y 1367 kg/ha respectivamente. En la labranza convencional no se
observé respuesta a los residuos de 1a fertilizaci6n nitrofosférica de
bido quizds a la fuerte incidencia de gallina ciega.

‘ En el cuadro 12 se enlistan las especies de maleza que se presentan
en forma natural Yy que son 1as que cominmente invaden las parcelas co-
merciales de frijol en la regidn. Se observa que la maleza con mayor
frecuencia relativa son el zacate salado y tomatillo, las cuales son

las que causan disminuciones en el rendimiento.
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Cuadro 12) Principales especies de maleza que se presentaron en el cul-
tivo del frijol en 1a evaluacién de herbicidas en 1a rotacién tri
go-frqu]._ bajo los sistemas de labranza cero y convencional.

FRECUENCIA RELATIVA(%)
NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO LABRANZA CERO LABRANZA CONV.
Zacate salado Leptochloa filiformis Lam. 29.25 60.31
Tomatillo Physalis wrigtii Gray. 12.66 35.45
Zacate Johnson Sorghum halepense L. 3593 0.53
Quelite Amaranthus palmeri S. 2.62 1.06
Mostaza* Brassica campestris L. 1:31 0.53
Chinita* Sonchus Asper L. 50.22 Z: 11

* Malezas de invierno que se presentaron al final del ciclo.

E1 porciento de control de las malezas en frijol son mostrados en
el cuadro 13.
Cuadro 13) Porciento de control de maleza*de grano (kg/ha) de frijol en

la evaluacidn de herbicidas en 1a rotacidn trigo-frijol bajo
los sistemas de labranza cero y convencional.

SISTEMAS DE LABRANZA

TRATAMIENTOS LABRANZA CERO  LABRANZA CONVENCIONAL
%CONTROL RENDIMIENTO #%CONTROL RENDIMIENTO
(DUNCAN 5%) (DUNCAN 5%)
Testigo limpio 100 1540 a 100 625 a
Basagrdn 84 1605 a 20 657 a
Dual/Basagrédn 77 1562 a 86 639 a
Lasso/Basagrdn : 79 1658 a 85 685 a
Testigo enhierbado 0 994 b 0 638 a
C.V.=20% C.V.=23%

* E1 porciento de control se tomé en base a 1a relacién entre el peso
seco de 1a maleza del testigo enhierbado y cada uno de los tratamientos.
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E1 andlisis estadistico no indicé diferencia significativa entre
tratamientos, pero se puede observar que en el sistema de labranza ce-

ro 1os rendimientos se ven afectados notablemente por la presencia de
malezas, las cuales compiten con el cultivo, mientras que en la labran-
za convencional los rendimientos no fueron afectados; para ambos tipos
de labranza la aplicacién de Basagrdn es una buena alternativa para con
trolar maleza de hoja ancha, justificdndose solamente la aplicacidn de
herbicidas pre-emergentes ya sea Dual o Lasso cuando la infestacidn de

zacates es muy fuerte.

Tomando en consideracifn los testiéos enhierbados en cada sistema
de labranza, se obtiene que en la labranza cero el peso seco de maleza
es de 1554 Kg/ha y en la convencional de 736 Kg/ha, existiendo una di-
ferencia del 100%, debido a que el sistema convencional muchas de las
semillas son enterradas por el barbecho y el rastreo evitando su germi
nacioén, mientras que en la labranza cero las semillas quedan en la su-
perficie, razén por la cual el uso de herbicidas es un aspecto primor-

dial en este método de cultivo.

Con el objeto de complementar los resultados en los tratamientos
se tomé la altura de planta de frijol en ambas labranzas, las cuales se

muestran en el Cuadro 14.

E1 andlisis estadistico de la altura de la planta no indicé dife--
rencia significativa entre tratamientos, observdndose 1a misma altura

en ambos métodos de labranza.
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Cuadro 14) Altura de planta de frijol (cm) al evaluar la respuesta del
cultivo a los residuos de la fertilizacién nitrofosférica
aplicada al trigo en la rotacién trigo-frijol, bajo los sis
temas de labranza cero y convencional.

TRATAMIENTOS (KG/HA) SISTEMA DE LABRANZA (DUNCAN 5%?i
N PZOS LAB CERi LABRANZA CONVENCIO

0 0 28 a 32 a
50 20 29 a - 31 a
50 ‘60 33 a 36 a
100 40 29 a 34 a
150 20 31a 31 a
150 60 : 30 a 32 a
150 80 30 a 31 a
200 60 . 31 a 35 a
200 80 32 a 37 a
150 60 (75-60+75-0) 3 a 32 a
150 60 Lasso/Basagrdn 34 a 35 a
150 60 Dual/Basagrdn 27 a 33 a
150 60 Basagrdn 28 a 33 a
150 60 (T. enhierbado 32 a 34 a
150 60+(40-40-00) 33 a 31 a
Estiércol 2 ton/ha 33 a 35 a
150 . 60 (Alta poblacidn) 31 a 32 a
150 60 Sin Furaddn 29 a | 34 a

C.V.=10% C.V.=10%




DISCUSIONRES

Los resultados de rendimiento obtenidos en trigo y frijol en el sis
tema de labranza cero revelan que pudiera existir una diferencia en el
manejo del cultivo sobre las prdcticas de aplicacién de fertilizantes ni
trofosféricos, control de maleza y plagas, ademds de las épocas de cor-

tes en trigo, comparado con el sistema de labranza convencional.

Al observar la respuesta a la aplicacién de nitrdgeno y fésforo en
trigo se denota que existe un notable incremento en la produccién de gra
no en ambas labranzas. En el sistema de labranza cero se observa una res
puesta muy significativa a altas cantidades de nitrdgeno y fésforo (200
y 80 kg/ha respectivamente) por lo que hace pensar que en ésta se requie
re de mayor cantidad de esos elementos. Estas mismas observaciones fue-
ron realizadas por Moschler (20) el cual recomienda 28 kg de N/ha mds en
la labranza cero en Kentucky y 20 kg/ha mds de N, P205 y K20 en Virginia,
Kang et. al. (12) quienes no recomiendan ésta labranza sin adecuada fer-
tilizacibn, pero existen controversias como 1o aseverado por Moschler y

Martens (22), Triplett y Doren (34) quienes afirman que no existen tales

diferencias.

Los rendimientos de grano en frijol al evaluar la respuesta a los
residuos de 1a fertilizacion nitrofosférica aplicada al trigo en labran
za cero denota una ligera respuesta, la cual no es muy notable debido
quizds a que el frijol por tratdrse de una leguminosa no requiera de
grandes cantidades de residuos, en la labranza no se observé por el da-
fio de plagas en el suelo, pero existen evidencias como las realizadas
por Moschler et. al. donde sefialan que existen mds residuos de N y P205

en labranza cero.
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Uno de Tos puntos mds importantes en los sistemas de labranza es,
la presencia de malezas en el desarrollo del cultivo ya que a medida
que existe menor laboreo las infestaciones se incrementan. En el presen
te trabajo se observd que en el primer ciclo de la rotacidén (trigo) en
1a labranza cero la cantidid de maleza fue ligeramente mayor que en la
convencional,.pero para el segundo ciclo (frijol) las infestaciones se
duplicaron en la labranza cero, debido a que éstas quedan colocadas en
la superficie del suelo, haciendo mds f&cil su germinacién y desarrollo
es factible que el uso intensivo de este sistema aumente progresivamen-
te las infestaciones, razdn por la cual el uso de herbicidas es una de
las prdcticas esenciales a realizar en el sistema de labranza cero. La
mayoria de los autores (2, 19, 27, 28, 25 y 40) concluyen que que con
la labranza cero existe una mayor cantidad de malezas pero con el uso

adecuado de herbicidas se obtiene buen control.

En lo que respecta a la incidencia de plagas y enfermedades, diver
sos autores reportan que &stas pueden ocurrir mds frecuentemente en la
labranza cero ya que los residuos dejados en la superficie del suelo
permiten la creacién de un habitat mds favorable para su desarrollo pe-
ro utilizando productos qufmicos y variedades resistentes el problema
es reducido (2, 13). En éste trabajo no se presentaron enfermedades en
el cultivo del trigo, mientraﬁ que en frijol la presencia de la roya de

1a hoja fue muy leve, no siendo afectada por el tipo de labranza.

Las plagas del suelo fue el factor mds determinate en la produc-
cién de frijol ya que el rendimiento promedio en 1a labranza cero fue
de 1399 kg/ha y en la convencional de 681 kg/ha ya que la aplicacién
de Furaddn controlé eficazmente en la cero labranza, no sucediendo es-
to en la convencional, debido quizds a que el producto tuvo menos movi

Tidad en el suelo no barbechado ya que se utilizé muy baja dosis. Mu-



chos son los autores (29, 36 y 40) que coinciden en que los rendimientc:

en 1a labranza cero son reducidos.

En 1o que respecta a cortes en trigo para doble propfsito existie-
ron notabies diferencias en el rendimiento de grano y forraje entre las
labranzas. En la labranza cero se vieron afectados los rendimientos de
grano pero produjo mds forraje verde porque el estado vegetativo de la
planta se encontraba mds avanzado al tener una menor nacencia, por lo
que quizds al recomendarse épocas de cortes tendrd que ser antes en este

sistema de labranza.




10.

11.

CO:NCLUS T:ONESS

Los rendimientos de trigo y frijol fueron mayores en el sistema de

labranza cero que en la convencional.

La cantidad de maleza es mayor en la labranza cero que en la conven

cional.

Es evidente de que en la labranza cero se necesitan mayores dosis de

fertilizantes principalmente nitrégeno que en la convencional.

La incidencia de plagas del suelo como gallina ciega es menor en la

labranza cero.

Es factible utilizar menos dosis de insecticidas al suelo en 1a la-

branza cero comparado con la convencional.
E1 trigo bajo labranza cero responde mejor a la fertilizacién nitré
fosforica.

En frijol, en el sistema de labranza cero hubo respuesta a la ferti-
lizacidén nitrofosférica residual no sucediendo ésto en 1a labranza

convencional.

Para el control de maleza de pre-siembra con aplicaciones de Faena‘y
Paraquat para perennes y anuales respectivamente, 10 dias antes de

la siembra dié buenos resultados.
E1 herbicida de mejor comportamento en trigo fue el Estamine (2,4-D).
Basagrén controld eficientemente las malezas de hoja ancha en frijol.

En labranza cero las férmulas nitrofosféricas de mayor rendimiento

fueron la (200-60), (200-80) y las menores (50-20) ¥ (0-0).



12.

13.

14.

15.

1

4t

En labranza convencional las férmulas nitrofosféricas (150-60) y
(50-60) fueron las de mayores rendimientos y los tratamientos (0-0;j

y (50-20) las menores.

La maduréz fisioldgica para ambos cultivos no se afecta por el ti-

po de labranza.

La altura de planta del trigo y frijol es similar para ambas la-

branzas.

No existen diferencias en la cantidad de nédulos en las raices de

frijol para ambos sistemas de labranza.



l.-

RECOMENDACIONES

Con el presente trabajo se pretende dar un paso en una posible recc
mendacidn futura en el cambio de sistema de labranza, para 1o cue:
es necesario realizar mds estudios, ya que éste es solamente la eve
luacidn del primer afio y para tener resultados confiables son nece-
sarios 3 afos de evaluacidn como minimo, asi como realizar éstos ¢
tos con diversos tipos de suelo, cultivos, clima y manejos agrondm

cos diferentes.

Debido a la buena respuesta de la labranza cero en su primer afo c«
estudio, es de primprdial importancia continuar con éstos trabajos

y poner atencidn en lo referente al control de malezas, plagas, er
sion, niveies de humedad, manejo de residuos, analizar muestras de

suelos para observar sus niveles de fertilizacidon residual, asi co-
mo disefiar tipos de maquinaria para las labores que se efectuardn

en este sistema.

Antes de realizar una recomendacién habrd que realizar el andlisis
econémico para determinar la redituabilidad de cada sistema.

¥
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Grafica 7.- Rendimiénto de forraje verde de los tratamientos con
corte a los 60 y 70 dias en la rotacion Frijol-TRIGO
en labranza cero.
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Grafica 8.- Rendimiento de forraje verde de los tratamientos con
corte a los 60 y 70 dias en la rotacion frijol-TRIGO
en labranza convencional,
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Grafica 9.- Rendimiento de grano en los tratamientos con herbicidas
en la rotacion frijol-TRIGO en labranza cero.

5
. 4
(-]
o =
~
=
(=]
o3
2 o
=
0 Q [=8
.E c -E
o=
=2 5 =
= += 81
Q W
o L 1; r; % 3
o 2 - O
(7]

Grifica 10.- Rendimiento de grano en los tratamientos con herbicidas
en la rotacién frijol-TRIGD en labranza convencional.
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Grafica 11.- Rendimiento de grano de frijol en los tratamientos de
herbicidas en la rotacidn trigo-FRIJOL en el sistema
de labranza cero.
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Grafica 12.- Rendimiento de grano de frijol en los tratamientos de
herbicidas en la rotacidén trigo-FRIJOL en el sistema
de labranza convencional.




