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INTRODUCCION 

Es reconocido que la producción agrícola depende de muchos factores en 
forma dependiente e interdependiente, tales como condiciones ambientales y 
edáficas, plagas, malezas y el propio cultivo. 

En las últimas décadas se ha reconocido la importancia de un enfoque 
integral sobre la producción agrícola lo que ayuda a establecer relaciones 
entre diferentes componentes en un sistema de producción. 

El desarrollo de programas de control integrado de plagas es el resul
tado de este enfoque g:i.vC.ctJ.. ¿,d;.;,-.c¿. ivn faci.:utsu de pLoJucción. El manejo da
do a un factor puede afectar el comportamiento de una planta frente a otro 
factor, debido a la interdependencia que existe entre los muchos componentes 
de un sistema. 

Resultados reportados en la literatura indican que el manejo del suelo 
puede afectar el complejo de malezas e insectos, la humedad y la fertilidad 
del suelo. A la vez, el complejo de malezas puede afectar el complejo de 
insectos y todos pueden influír sobre los rendimientos del cultivo. 

El ensayo que se reporta en este trabajo fué diseñado para estudiar las 
interacciones entre dos tipos de labranza, el combate de insectos y cuatro 
niveles de fertilidad en el cultivo de maíz. 

REVISION DE LA LITERATURA 

Los estudios llevados a cabo en los trópicos durante los Últimos diez 
años han demostrado que con la no labranza los rendimientos de maíz son 
iguales o superiores a los obtenidos con mecanización (10,11, 15, 16, 17). 
Durante la época seca los rendimientos son considerablemente mayores con 
no labranza debido a la mayor disponibilidad de humedad (6, 9, 10, 11, 12). 

Con el cultivo de maíz, la incidencia de insectos ha sido menor con 
la no labranza en Costa Rica. (4, 18), pero los daños causados por la babosea 
en frijol lima (9), han sido mayores. 

Estos resultados contradicen lagunas experiencias reportadas en clima 
templado donde se reportan que la incidencia de insectos puede ser más seria 
en la técnica de no labranza (1, 3, 1.3). 

En Brasil se reporta que el ataque de Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 
1848) es menor en maíz y el de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) 
ha sido igual con zero labranza que con mecanización. (5). 

Algunos investigadores en climas templados reportan que cuando se utili
za no labranza es necesario aplica1 más N para obtener los mismos rendimien
tos que se conseguirían con la labranza convencional. 

Sin embargo, en el sureste de los Estados Unidos de Norte America, Phillip, 
et.al (14) determinaron que si se demora la aplicación de N hasta 30 días des
pués de la siembra en la no labranza, los rendimientos son iguales en los dos 
tipos de labranza. Se cree que hay mayor pérdida de nitrato por percolación 
en los macro espacios porosos que existen en mayor número en la no labranza. 



2.-

Crovetto (7) indica que esta dosis adicional de N es temporal, siendo 
necesario apenas durante los primeros tres años de haber introducido la no 
:J.abranza en un campo. Posteriormente la cantidad de N disponible se iguala 
para los dos sistemas de labranza, sobre todo si se usa en cultivo de abono 
verde. 

Trabajando en Turrialba, Costa Rica, Jimenez (9) y lfaldonado (12), re
portaron mayores rendi11ientos de maíz a un nivel determinado de Nen época 
seca a favor de la no labranza. Pero en época lluviosa, se obtuvieron ren
dimientos iguales o mayores en parcelas aradas. 

Crissien (6) obtuvo rendimientos de maíz muy superiores con no labran
za a cinco niveles de P durante la época seca. Se cree que esta respuesta 
fue debida a la mayor humedad del suelo conseguida con las técnicas de no 
labranza. 

En un ensayo preliminar en la zona Atlántica de Costa Rica (l) los 
rendimientos de maíz local fueron mayores en tres niveles de fertilización 
con no labranza. Con una variedad mejorada los rendimientos fueron mayores 
con no labranza hasta 80 Kg/ha, después de lo cual los rendimientos fueron 
iguales para los dos tipos de labranza. 

MATERIALES Y METODOS 

Con un diseño de parcelas divididas con seis repeticiones, se estudia
ron dos tipos de labranza, dos combates de insectos y cuatro niveles d¡, 
fertilidad. 

La parcela principal fue el tipo de labranza (M1 = arado y rastreado, 
M

2 
= no labranza. Se aplicó 1.3 Kg e,a./ha de glifosato 12 días :antes de 

la siembra). Cuatro niveles de fertilidad constituían las sub-parcelas: 
F1= 0-0-0, F2 = 40-0-0, F3= 40-30-10, F4= 80-0-0, NPK respectivamente, apli
cando el P y 30% del Nen banda en el momento de la siembra, en F3 . El res
to del Nen F3 y F

2 
y F

4 
fue aplicado 30 días después de la siembra (DDS). 

La pluviosidad anual en esta zona es 3145 mm, la temperatura promedio 
es 25.lºC, con 90 metros de elevación. 

La sub-subparcela consistía de combate de insectos (11= ningun combate, 
12= aplicación de 1.0 Kg/ha de carbofuran con la semilla en el momento de 
la cosecha. 

El tamaño de la parcela principal medía 12 m x 16 m. La subparcela me
día 4 m x 12 m, y la sub-subparcela medía 1, m x 6 m. 

Se usó la variedad Tuxpeño con un espaciamiento de 1,0 m x .5 x x 3 
semillas, sembrando el 3 de Setiembre de 1980 y cosechando el 30 de Di
ciembre de 1980. La pluviosidad fue más de 1400 nnn durante el período de 
ensayo, El ensayo fue establecido en una finca particular con un suelo 
franco-limoso en San Luis-Gu.'í'.cimo, Costa Rica. 

(1) Shenk, M. Reporte 78-9 y 78-10. Datos no publicados. CATIE. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

La Tabla 1 demuestra los rendimientos promedios de maíz que se obtuvieron en 
este ensayo. 

TABLA l. Rendimiento de maíz en grano (Kg/ha) para do.s sistemas de 
labranza, dos combates de insectos y cuatro niveles de fer-· 
tilidad. San Luís-Guácimo, Costa Rica, 1980. 

K g / h a m a í z e n g r a n o 

Mecanizado No labranza 

F 
1 F2 F 

3 FI, Fl F2 F3 F 4 

Sin insecticida 1902 1671 2333 2402 3219 3149 2680 3297 

Carbofuran 2349 2187 2595 2826 3288 1,374 3350 3850 

X Fertilizante F1 - F4 2687 2849 
GV = 10.5% 

2741 3095, respectivamente. 

DMS .05 para labranza = 480 Kg/ha 
DMS 05 para insectos = 213 Kg/ha 

X 

25lW 

3103 

El análisis de variancia (Tabla 2), confirma que hubo diferencia significativas 
según el tipo de labranza y el combate de insectos. 

La superioridad de la no labranza en este ensayo es marcada, con un ren
dimiento ¡i:tomediolde3396 Kg/ha en contraste a 2279 Kg/ha para los tratamientos 
arados, Esto representa una ventaja de 49% en la producción con no labranza. 

El combate de insectos del suelo mediante la aplicación de cnrbofuran 
aumentó el rendimiento promedio de 2580 Kg/ha a 3103 Kg/ha o sea un 20.3%. 

Mientras el rendimiento fue de 2687, 2849, 271,1 y 3095 Kg/ha, para Fl 
~'2, F3 y F4, respectivamente. El aumento máximo sobre el testigo (0--0-0, 
NPK), fue apenas 408 Kg/ha (13.1%) con la aplicación de 80 Kg/ha. 

En otros trabajos realizados en esta zona también se ha reportado una 
respuesta modesta a N, P, y K (2, 15). La razón podría estar en el alto con
tenido de M.O. (6.8%), niveles bajos de S (4-7 ppm). o n la alta capacidad 
de fijación de P en estos suelos. (1) 

(1) Análisis del suelo en el Laboratorio de Suelos, CATIE y comunicaciones 
personales con el Dr. Alvaro Cordero, U.C.R. y lng. Ar,r. Roberto Diaz 
Romeu, CATIE. 



TABLA 2. Análisís de variancia de rendimientos de maíz en grano para los 
factores de labranza, combate. de insectos y niveles de fcrtílidadb 

Fuente de Grados de 
variabilidad Libertad 

Suma 
cuadrado 

Cuadrado 
medio 

F 
Calculado 

Total 95 lill. 100 
Labranza 1 50.1130 50. 1,30 35,68* 
Error (a) 5 7.070 1.410 
Fertilizante 3 4,010 1. 31,0 0.85 
Lab. x fert 3 fl.740 2.914 1.83 
Error (b) 30 47.070 L570 
Insectos 1 10.880 10.880 24.33 *-l~ 
Lab x in 1 0.465 • t,65 1.04 
Fert. x In 3 2. 031, .678 l. 52 
Lab. x Fert. x In 3 1.684 .561 l. 25 
Error (c) 36 17.891 .t,4 7 

i<* significativo al 1.0%. 

En parte se puede explicar los mayores rendimientos con la aplicación 
de carbofuran por población de plantas en la cosecha. Sin combate de in
sectos en el suelo hubo 29,038 plantas/ha comparado con 36,200 al aplicar 
carbofuran. El coeficiente de correlación entre población en la cosecha y 
rendimiento fuer= .62, 

La altura del maíz en la cosecha tuvo un coeficiente de correlación 
con el rendimiento de r = . 90. La altura promedio con la aplicad.ón ele 
carbofuran fue de 238 cm y apenas 205 cm sin insecticida. En las parce
las ,·con no labranza la altura fue de 253 cm y en las mecanizadas fue de 
203 cm. En otros ensayos en esta zona se ha encontrado una alta correlación 
entre altura y rendimiento (16, 18). 

No hubo diferencias en altura promedio para los cuatro niveles de fer
tilidad siendo 223 cm, 227 cm, 230 cm, y 231 cm para Fl, F2, F3 y F4 res
pectivamente. 

Durante el período de crecimiento vegetativo (de los 15 a los 70 DDS) 
se observó menos vigor en las pl.::intas de maíz en las parcelas aradas. Aún 
con la aplicación de Na los 30 DDS, el maíz en estas parcelas tuvo color 
menos verdoso con una altura menor. .Estas observaciones concuerdan con otros 
resultados (16, 18), y sugieren qué altura puede ser un indicador de vigor, 
y rendimiento de una v.oriedacl determinada. Se sugiere que un análisis fo
liar de nutrimientos ayudaría a determinar si realmente el cultivo está 
absorbiendo más nutrientes en un tipo de labranza que otro. Phillips et. 
ai (14), y Blevins et.al (2) sugieren que la eficiencia del uso de N es !'la
yar con la no labranza, El trabajo de Crissien en Turrialba (6) y reportes 
de Phillips (14), sugieren que por el mayor contenido de humedad en el sue-
lo con cero labranza el cultivo de maíz también aprovecha más del P en 
el suelo. 
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Debido a la germ1nac:i:on·de Rottboellia exaltata, fué necesario apli
car O. 2 Kg/ha de paraquat con una pantalla 22, 40 y 60 DDS en las parc,,üas 
mecanizadas. En contraste:i en las parcelas de no labranza, debido a la co-· 
bertura de material vegetativo, ln germinación de Rottboellia exaltnt8 fue 
retrasada y una sola aplicación de paraquat a los 45 DDS fué suficiente 
para mantener el campo limpio, Con la aplicación de glifosato en parcelas 
de no labranza se notó un cambio en el complejo de malezas de una predomi
nancia de _!'aspalum paniculatum, al iniciar el ensayo 

9 
a. malezas anuales pos-· 

teriormente. En las parcelas mecanizadas las malezas gramíneas siguieron 
predominantes. 

Un análisis económico considerando gastos en efectivo demuestra que 

los mayores ingresos en efectivo fueron obtenidos en parcelas con no la-· 
branza ( Tabla 3.) 

TABLA 3. Rendimiento de mníz~ costos en efectivo e ingreso en efectivo 
para diferentes niveles de combate de insectos y niveles de 
fertilidad bajo dos tipos de labranza. San Luis-Guácimo. 1980. 

Costos en Ingresos en 
Combate insectos- Efectivo d/ha Efectivo i/ha (l) 
Fertilidad Mee. No Lab. Mee. No Lab, 

Fl 11 2171 2034 1942 1,076 
I2 2727 2589 2201 4768 

F2 11 2569 2442 1544 3668 
I2 3125 2988 1803 iü69 

F3 11 2915 2777 1336 3333 
I2 3471 3333 1457 1,024 

F4 I1 2848 2710 1403 3400 
I2 3403 3266 1525 4091 

(1) En vista de la falta de diferencias significativas en rendimientos ¡,ara 
los diferentes niveles de fertilidad se usaron rendimientos promedio 
para los cuatro grupos de Mlil, H1I2 y M2Il, y M2I2. Se multiplicó 
el rendimiento por el valor de maíz (rtl.98/Kg), restando el costo 
respectivo para c:tlcular ~l ingreso en efectivo para cada tratamiento. 

Debido a los rendimientos más altos y los menores costos en efectivoj 
la no labranza permitió ingresos en ssfectivo más altos que los obtenidos 
al mecanizar. Con mccnnización, el tratamiento más rentable será apenas 
la aplicación de carborufan sin ningún fertilizante~ dando un ingreso en 
efectivo de rt2.201/h&. 

Con la no labranza)'! este mismo tratamiento será lo más ihdi!C.-'.-ldo con 
un ingreso en efectivo de r/:.4.768/ha. Se destaca el hecho que 1(1 aplicación 
de fertilizantes no fué rentable en las condiciones de este ensayo. 
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El nivel de fertilizante F3 (40-30-10 Kg NPK/ha respectivanente) 
tuvo un costo de ,t.69/ha 1lk'ls que 80 Kg N/ha (Fu), mientras que no demostr6 
ninguna ventaja. Cabe mencionar que estos niveles de fertilización son 
muy bajos, pero los primeros tres representan niveles comunmente usados 
por los agricultores en la zona. El nivel cuatro fue incluído para compa
rar economicarnente el uso de un fertilizante compuesto (F3) y el uso 
exclusivo de nitr6geno. 

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES 

l. La técnica de no labranza permitió rendimientos significativamente ma
yores a los obtenidos con lu. mecanización. 

2, El combate de insectos en el suelo aumento el rendimiento significa
tivamente .. 

3. No hubo una respuesta significativa en rendimientos a la aplicación 
de fertilizantes. 

4. El ingreso en efectivo más alto fue obtenido con la no labranza, apli-· 
cando l. O kg/ha de carbofuran. 

5. Con los dos tipos de labranza a un nivel determinado de fertilidad el 
ingreso en efectivo fué siempre mayor al aplicar carbofuran al suelo. 

Estos resultados tienen implicaciones muy importantes para la. zona 
Atlántica de Costa Rica, donde, se ha notado una tendencia hacia la mecaniza
ción y el uso de fertilizantes. Es recomendable que las instituciones o
ficiales no promuevan la mecanización indiscriminadamente en esta zona6 
Y finalmente se debe estudiar los factores gobernando la respuesta (o su 
falta) del cultivo del maíz a la fertilizaci6n para asegurar el uso más 
económico de este recurso tan costoso. 



BIBLIOCRAFIA 

l. ALL, J.N. 1980. Pest management decisions in no-·tillage agriculture. 
P. 1-6. Jn R.N. Gallaher, ed. Proc. of the third annual no•-tillage 
systems conference. 'l'heme: Energy relationships in mínimum tillage 
systems. University of Florida, Cainesville. 

2. CATIE. 1981. Informe Trimestral. 1 ° de abril-30 de junio, 1981. Pro
yecto Sistemao de Producción para Fincas Pequeñas. Convenio CATIE/ 
R0CAP Contract AID Nº 596·-0083. Serie Institucional. Informe de 
Progreso Nº 13a. Turrialba, Costa Rica. 

3. BLEVINS, R.L. ,, W.W. FRYE, and N.J. BITZER. 1980. Conservation of energy 
in no-tillage systems by management of nitrogen. Proc. of Third 

annual No-Tillage Systems Conference. Univcrsity of Florida. 
Caine.sville, p. 11,-20. 

4. CARBALL0 VARGAS, M. 
bajo diferentes 
Guapiles, Costa 
tico, 89 pp. 

1979. Incidencia de plagas en maíz (Zea mays L.) 
sistemas de manejo de malezas. Tesis Ing. Agro. 
Rica. Universidad, Centro Universitario del Atlán-

S. CARVALH0, A.0.R. y B. BIANC0. 1981. 0correncia e controle de pragas; 
cultura do milho. P. 145-169. In Plantío direto no estado do 
Parana. Circular IAPAR Nº 23. Funda9ao Instituto Agronomico do 
Paraná (IAPAR) e a ICI Brasil S.A. Lundrina, Paraná. 

6. 

7. 

CRISSIEN, J, 1979. 
del sistema maíz 
Turrialba, Costa 

CR0VETT0, C.L. 1981. 
de Las Americas. 

Efecto de fuente8 y dosis de fósforo en la producción 
y frijol bajo dos métodos de labranza. Tesis lfag. Se. 
Rica, UCR/CATIE, 87 p. 

Consideraciones sobre la cciro labranza. Agricultura 
Agosto 1981. 

8. CREG0RY, W.W. and 1-I.G. RANEY. 1981. Pests and their control, insect 
management. Pages 55-68 In R.E. Phillips, G.W. Thomas, and R.L. 
Blevins, eds. No-tillage research: research reports and reviews. 
University of Kentucky. Lexington. 

9. JIMENEZ, T. 1981. Desempeño de sistemas de cultivos con maíz, frijol 
común y frijol lima, en dos tipos de laboreo del suelo y dos niveles 
de fertilización con nitrógeno. Tesis Mag. Se. Turrialba, Costa 
Rica, UCR/CATIE, 75 p. 

10. LAL, R. 1974. Role of mulching techniques in tropical soil and water 
management. Ibadan, Nigeria, UTA. 38 p. (Technical Bulletin). 

11, LAL, R. 1977. The soil and water conservation problem in Afríca. 
Ecological differences and management problems. In Soil Conserva-· 
tion and Management Practíces in the Humid Tropica. Editad by D.J. 
Creenland and R. Lal, John Wiley and Sons. Chichester. p. 143-149. 



12, MALDONADO, M. A. 1981.. Evaluación agro-economica y energética de la 
capacidad de sustitución de dife.r<entes métodos cie laboreo a distintos 
niveles de fertilización nitrogenada en sistemas de maíz y frijol. 
Tesis Mag. Se. Turrialba, Cost2 Rica, UCR/CATIE, 112 p. 

13. MUSICK, G.J. 
production. 

1970. lnsect problems associated with no-tillage corn 
Proc. N.E. No-tillage Conference. 1:44--.59. 

14. PHILLIPS, R. E., R,L. BLEVINS, G.W. THOMAS, W.W, FRYE, and S,H. Pl!ILLIPS 
1980, No-tillage agriculture. Sicence 208 (4448): 1108-1113. 

15. SHENK, H. 1979. Reporte Anual 1970. Proyecto Combate de Malezas. 
Oregon State University/CATIE/USAID. Experimento 79-3. Turrialba, 
Costa Rica. CATIE. 

16. SHENK, M. 1980. Reporte anual 1980. Proyecto Combate de Malezas. 

17, 

Oregon State University/CATIE/USAID. Turríalba, Costa Rica. 

SHENK, M., 
lezas. 
CATIE. 

E. LOCATELLl. 1978. Reporte Anual, Proyecto Combate de Ma
Oregon State University/CATIE/USAID. Turrialba, Costa Rica, 

18. SHENK, M., M. CARBALLO, and J. SAUNDERS. 1980. Interacciones entre sis
temas de manipulación de malezas y combate de plagas en maíz. In 
Reunión Anual del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejo
ramiento de Cultivos Alimenticios, 26a, Guatemala, Resúmenes, Guate
mala, ICTA. 

19. ZAFFARONI, E., H. BURITY, E. LOCATELLI, and M. SHENK. 1979. Influencia 
del no laboreo en la producción de maíz y frijol en Turrialba, Costa 
Rica. In Reunión de la Asociación Latinoamericana de Ciencias AgrÍ··· 
colas, Toa., Acapulco, México. Resúmenes de ponencias. México, ALCA. 
p. 48. 




