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INTRODUCCTON

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

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

Il desarrollo de programas de control integrado de plagas es el resul-
tado de este enfoque givital soiure ius factuise de produccidon., 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 influir sobre los rendimientos del cultivo.

El ensayo que se reporta en este trabajo fué disenado para estudiar las
interacciones entre dos tipos de labranza, el combate de insectos Yy cuatro
niveles de fertilidad en el cultivo de maiz,

REVISION DE LA LITERATURA

Los estudios llevados a cabo en los trdpicos durante los diltimos diez
afios han demostrado que con la no labranza los rendimientos de méiz son
iguales o superiores a los obtenidos con mecanizacidn (10,11, 15, 16, 17).
Durante la &poca 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 maiz, la incidencia de insectos ha sido menor con
la no labranza en Costa Rica. (4, 18), pero los dafios 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 mis seria
en la técnica de no labranza (1, 8, 13).

En Brasil se reporta que el ataque de Elasmopalpus lignosellus (Zeller,
1548) es menor en maiz y el de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
ha sido igual con zero labranza que con mecanizacidn. {(5).

Algunos investigadores en climas templados reportan que cuando se utili-
za no labranza es necesario aplicar mis N para obtener los mismos rendimien-
tos que se conseguirian con la labranza convencional.

Sin embargo, en el sureste de los Estados Unidos de Norte America, Phillip,
eteal (14) determinaron que si se demora la aplicacidn de N hasta 30 dias des-
puds 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 percolacidn
en los macro espacios porosos que existen en mayor niimero en la no labranza.
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Crovetto (7) indica que esta dosis adicional de N es temporal, siendo
necesario apenas durante los primeros tres anos de haber introducido la no
labranza en un campo. Posteriormente la cantidad de W 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 Maldonado (12), re-
portaron mayores rendinientos de maiz a un nivel determinado de N en &poca
seca a favor de la no labranza. Pero en &poca lluviosa, se obtuvieron ren-
dimientos ipuales o mayores en parcelas aradas.

Crissien (6) obtuvo rendimientos de maiz muy superiores con no labran-
za a cinco niveles de P durante la €poca scca. Se cree que esta respuesta
fu€ debida a la mayor humedad del suelo conseguida con las té&cnicas de no
labranza.

En un ensayo preliminar en la zoma Atlantica de Costa Rica (1) los
rendimientos de maiz local fueron mayores en tres niveles de fertilizacién
con no labranza. Con una variedad mejorada los rendimientos fueron mayorss
con no labranza hasta 80 Kg/ha, despu@s de lo cual los rendimientos fueron
iguales para los dos tipos de labranza,

MATERTALES Y METODOCS

Con un disefio de parcelas divididas con seis repeticiones, se estudia-~
ron dos tipos de labranza, dos combates de insectos y cuatro niveles de
fertilidad.

La parcela principal fue el tipo de labranza (M, = arado y rastreado,
M, = no labranza. Se aplicd 1.3 Kg e.a./ha de glifosato 12 dias .antes de
1la siembra). Cuatro niveles de fertilidad comstituian las sub-parcelas:
F.= 0-0-0, F, = 40-0-0, F,= 40-30-10, F,= 80-0-0, NPK respectivamente, apli-
cando el P y730% del W en"banda en el momento de la siembra, en F_,. IEl1 res-
to del N en F3 v F2 v F4 fué aplicado 30 dias después de la siembfa (DDS).

La pluviesidad anual en esta zona es 3145 mm, la temperatura promedio
es 25.1°C, con 90 metros de elevacidn.

La sub-subparcela consistia de combate de insectos (I,= ningun combate,
I,= aplicacidén de 1.0 Kg/ha de carbofuran con la semilla en el momento de

l% cosecha.

El tamafio de la parcela principal medfa 12 m x 16 m. La subparcela me-
dia 4 m x 12 m, y la sub-subparcela media 4 m x 6 m,

Se usd la variedad Tuxpefio con un espaciamiento de 1.0 mx .5 x x 3
semilles, sembrando el 3 de Setiembre de 1980 y cosechando el 30 de Di-
ciembre de 1980. La pluviosidad fue mi3s de 1400 mm durante el periodo de
ensayo., El ensayo fué estahlecido en una finca particular com un suelo
franco-limoso en San Luis-Guicimo, Costa Rica.

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




RESULTADOS Y DISCUSION

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

TABLA 1, Rendimiento de maiz en grano (Kg/ha) para dos sistemas de
labranza, dos combates de insectos y cuatro niveles de fer-
tilidad. San Luis~Guacime, Costa Rica, 1980,

Kg/ha madiz e n granmno
Mecanizado No labranza
Fl F2 F3 F4 Fl F2 F3 hﬁ X

Sin insecticida 1302 1671 2333 2402 3219 3149 2630 3297 2530

Carbofuran 2349 2187 2595 2826 3288 4374 3350 3850 3103
X TFertilizante F1 - F4 2687 2849 2741 3095, respectivamente.
CV = 10.5%

480 Kg/ha
213 Kg/ha

]

DMS .05 para labranza
DMS 05 para insectos

fl

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

La superioridad de la no labranza en este ensayo .es marcada, con un roen-
dimiento promediorde 3396 Kg/ha en contraste a 2279 Kg/ha para los tratamientos
arados. Esto representa una ventaja de 49% en la produccidn con no labranza.

El combate de insectos del suelo mediante la aplicacién de carbofuran
aumentd el rendimiento promedio de 2580 Kg/ha a 3103 Kg/ha o sea un 20.3%.

‘Mientras el rendimiento fue de 2687, 2849, 2741 y 3095 Kg/ha, para Fl
F2, F3 y F4, respectivamente. El aumento miximo sobre el testigo (0--0-0,
NPK), fue apenas 408 Kg/ha (13.1%) con la aplicacidn 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 razbdn podria estar en el alto con~
tenido de M.0. (6.8%), niveles bajos de S (4~7 ppm). o a la alta capacidad
de fijacidn de P en estos suelos.

(1) Analisis del suelo en el Laboratorio de Suelos, CATIE y comunicaciones
personales con el Dr. Alvaro Cordero, U.C.R. y Ing. Agr. Roberto Diaz
Romeu, CATIE.
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TABLA 2. Andlisis de variancia de rendimientos de mafiz en grano para los
factores de labranza, combate de insectos y niveles de fertilidad.

Fuente de Grados de Suma Cuadrado F
variabilidad Libertad cuadrado medio Calculado
Total 95 181.100 - -
Labranza 1 50,430 50.430 35.,68%
Error (a) 5 7.070 1.410 -
Fertilizante 3 4,010 1.340 0.85
Lab. x fert 3 3,740 2.914 1.88
Error {(b) 30 47.070 1.570 -
Insectos 1 10,880 10.350 24,33 *%
Lab % in 1 0.465 .4h5 1.04
Fert., x In 3 2.034 .678 1.52
Lab. x TFert. x In 3 1.684 . 561 1.25
Error (c) 36 17.891 b7 -

#*% gignificativo al 1.0%.

En parte se puede explicar los mayores rendimientos con la aplicacidn
de carbofuran por poblacidén de plantas en la cosacha., 8in combate de in~
sectos en el suelo hubo 29,038 plantas/ha comparado con 36,200 al aplicar
carbofuran. El coeficiente de correlacidn entre poblacidn en la cosecha y
rendimiento fue r = .62,

La altura del mafz en la cosecha tuvo un coeficiente de correlacidn
con el rendimiento de r = .90. La altura promedio con la aplicacidn de
carbofuran fue de 238 cm y apenas 205 cm sin inscecticida. En las parce-
las vcon 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 correlacidn
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 T4 res-
pectivamente.

Durante el periodo de crecimiento vegetativo (de los 15 a los 70 DDS)
se observd menos vigor en las plantas de maiz en las parcelas aradas. Afin
¢on la aplicacidn de N a4 los 30 DDS, el maiz 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 variedad determinada. Se sugiere que un anilisis fo-
liar de nutrimientos ayudaria a determinar si realmente el cultivo estd
absorbiendo més nutrientes en un tipo de labranza que otro. Phillips et,
al (14), y Blevins et.al (2) sugieren que la eficiencia del uso de N es ma=~
yor 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 maiz tambi&n aprovecha mias del P en
el suelo.
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Debido a la germinacidn de Rottboellia exaltata, fud nccesario apli-
car 0.2 Kg/ha de paraquat con una pantalla 22, 40 ¢ 60 DDS en las parcalas
mecanizadas. En contraste, en las parcelas de no labranza, debido a la co-
bertura de material vegetativo, la germinacidn de Rottboellia exaltata fue
retrasada y una sola aplicacién de paraquat a los 45 DDS fud suficiente
para mantener el campo limpio. Con la aplicacién de glifosato en parcelas
de no labranza se notd un cambio en el complejo de malezas de una predomi-
nancia de Paspalum paniculatum, al iniciar el ensayo, a malezas anuales pos-
teriormente. En lag parcelas mecanizadas las malezas gramineas siguieron
predominantes,

Un andlisis econbmico 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 maiz, 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-Gudcimo. 1980.

Costos en Ingresos en
Combate insectos-— Efectivo ¢/ha Efectivo ¢/ha (1)
Fertilidad Mee. No Lab. Mec. No Lab.
r1 11 2171 2034 1942 4076
12 2727 2589 2201 4768
F2 11 2569 2442 1544 3668
12 3125 2988 1803 4369
F3 11 2915 2717 1336 3333
I2 3471 3333 1457 4024
F4 11 2848 2710 1403 3400
12 3403 3266 1525 4091

(1) En vista de la falta de diferencias significativas en rendimientos para
los diferentes niveles de fertilidad se usaron rendimientos promedio
para los cuatro grupos de M1I1, M1I2 y M2I1l, y M2I2. Se multiplicd
el rendimiento por el valor de maiz (£1.98/Kg), restando el costo
respectivo para calcular el ingreso en efectivo para cada tratamiento.

Debido a los rendimientos mis altos y los menores costos en efectivo,
la no labranza permitié ingresos en efectivo mds altos que los obtenidos
al mecanizar. Con mecanizacifn, el tratamiento mAs rentable seri apenas
la aplicacidn de carborufan sin ningiin fertilizante, dando un ingreso en
efectivo de ¢2.201/ha.

Con la no labranza, este misme tratamiento serd lo mds indiecado con
un ingreso en cfectivo de ¢4.768/ha. Se destaca el hecho que }a aplicacidn
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 respectivamente)
tuvo un costo de ¢69/ha miAs que 80 Kg N/ha (Fu), mientras que no demostrd
ninguna veantaja. Cabe mencionar que estos niveles de fertilizacidn son
muy bajos, pero los primeros tres representan niveles comunmente usados
por los agricultores en la zona. El nivel cuatro fue incluido para compa-
rar economicamente el uso de un fertilizante compuesto (F3) y el uso
exclusivo de nitrégeno.

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

1. La té&cnica de no labranza permitid rendimientos significativamente ma-
yores a los obtenidos con lz wmecanizacidn.

2, El combate de insectos en el suelo aumentd ¢l rendimiento significa-
tivamente.

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

4, El ingreso en efectivo mis alto fue obtenido con la no labranza, apli-
cando 1.0 kg/ha de carbofuran.

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

Estos resultados tiemen implicaciones muy importantes para la zona
Atlantica de Costa Rica, donde se ha notade una tendencia hacia la mecaniza-
cidn y el usgo de fertilizantes. Es recomendable que las instituciones o-
ficiales no promuevan la mecanizacidn indiscriminadamente en esta zena.

Y finalmente se debe estudiar los factores gobernando la respuesta (o su
falta) del cultivo del mafz a la fertilizaci®n para asegurar el uso mis
econbmico de este recurso tan costoso.
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