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Sistemas de labranza y fertilizacion en la produccién de maiz forrajero

Tillage systems and fertilization on yield of forage maize

Lépez Martinez JD, C Vizquez Vizquez, E Salazar Sosa, R Zudiga Tarango,

HI Trejo Escarefio

Resumen. Se estima que el 15% de la superficie mundial sufre al-
gun tipo de deterioro como consecuencia de las actividades del hom-
bre. Las causas mds frecuentes de degradacién son el sobrepastoreo,
la deforestacién y las malas pricticas agricolas. En México se ha dado
muy poca importancia a la conservacién del suelo como recurso no
renovable. Este se ha visto afectado entre otras causas por el uso exce-
sivo de maquinaria agricola; aproximadamente el 64% del territorio
nacional sufre algin grado de deterioro. La Comarca Lagunera loca-
lizada en los estados de Durango y Coahuila, México, es la principal
cuenca lechera del pais, donde se producen anualmente 900.000 to-
neladas de estiércol bovino. Esto permite plantear la posibilidad de su
utilizacién en la agricultura, lo cual permitiria reducir costos de pro-
duccién y niveles de contaminacién. Los objetivos del presente tra-
bajo fueron evaluar (1) el efecto de la labranza de conservacién, y (2)
el uso de estiércol bovino sobre (a) las propiedades fisicas del suelo,
y (b) el rendimiento de maiz forrajero. En el ciclo primavera-verano
2007 fueron evaluados dos niveles de labranza: labranza tradicional y
labranza de conservacion, y cuatro niveles de fertilizacién. Se usé un
disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Los resultados mostraron diferencias en la temperatura,
humedad y resistencia al corte asociadas al tipo de fertilizacién. No
se encontraron diferencias en el rendimiento asociadas al tipo de fer-
tilizacion. Sin embargo, el rendimiento vari6 con el tipo de labranza
utilizado. Los tratamientos con labranza tradicional fueron superio-
res en un 16% a los de labranza de conservacién con valores de 90,5
y 77,6 t/ha de forraje verde, respectivamente, y 17,65 y 15,5 t/ha de
forraje seco, respectivamente.

Palabras clave: Labranza de conservacién; Pricticas agricolas;
Estiércol bovino.

Abstract. About 15% of the world surface is subjected to the
effect of man activities. The main causes of land surface degradation
are livestock production, deforestation and inadequate agricultural
practices. In Mexico, little attention has been given to soil conserva-
tion as a non-renewable natural resource. This has been mainly de-
graded by excessive use of agricultural machinery. As a result, 64% of
the national territory suffers some degree of deterioration. Comarca
Lagunera, located between Coahuila and Durango states in Mexico,
is the main milk production region. In this region, 900000 t of cow
manure are produced annually. This amount of cow manure could be
used in increasing soil fertility and biology studies (i.e., reduction of
environmental contamination levels). Objectives of this study were
to determine (1) the effects of conservation tillage, and (2) the use
of cow manure amounts on (a) soil physical properties, and (b) corn
forage production. During spring and summer 2007 two tillage sys-
tems were evaluated: conventional and conservation tillage, and four
fertilization levels: 20, 40 or 60 t/ha of cow manure, and one chemi-
cal fertilizer. A split-plot, completely randomized block design was
used with four replications. Results showed statistical differences in
temperature, soil moisture and resistance to clipping associated with
the type of fertilization. No differences in yield were determined as-
sociated with the type of fertilization. However, yields were different
depending on the tillage system used. Treatments with conventional
tillage systems had yields 16% higher than those using conservation
tillage systems.

Keywords: Tillage conservation; Agricultural practices; Cow ma-
nure.
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INTRODUCCION

Las propiedades fisicas del suelo son factores que determi-
nan la disponibilidad de oxigeno y movimiento de agua en el
mismo, condicionando las pricticas agricolas a utilizarse y la
produccién del cultivo. Sin embargo, estas propiedades no es-
capan a los efectos producidos por distintos tipos de labranza,
origindndose cambios en el ambiente fisico del suelo. Esto tiene
importantes repercusiones en su calidad bioquimica y por tanto,
en su fertilidad (Herndndez, 2000). El mal manejo de los sue-
los produce modificaciones generalmente desfavorables desde
el punto de vista de conservacién de algunas propiedades de
los mismos. Lo mds importante es la degradacién integral del
recurso suelo (Martinez, 1997), lo que incrementa la superfi-
cie agricola con problemas de erosién y pérdida paulatina de la
productividad. Se estima que el 15% de la superficie mundial
estd expuesta a algun tipo de deterioro como consecuencia de
las actividades del hombre. Las causas mas frecuentes de dicha
degradacién son el sobrepastoreo, la deforestacion y las malas
précticas agricolas. En México se ha dado muy poca importan-
cia a la conservacién del suelo como recurso natural no renova-
ble; dicho recurso se ha visto afectado, entre otras causas, por el
uso excesivo de maquinaria agricola, aproximadamente el 64%
del territorio nacional sufre algiin grado de deterioro (FIRA,
2003). La labranza excesiva es la causa primaria de muchos pro-
blemas de erosién a nivel parcela, mientras que la labranza de
conservacién puede reducir hasta en un 90% estos problemas
(Scopel, 1997). La Comarca Lagunera, localizada entre los es-
tados de Durango y Coahuila en México, es una zona semiarida
con alta evaporacién y escasa precipitacién. Estos pardmetros
presentan una alta relacién (10:1). La principal limitante para la
agricultura es por lo tanto la escasez de agua, y ademads presenta
problemas de sobrelaboreo (Marcano et al., 1994). Esta zona es
la principal cuenca lechera del pais, donde se producen anual-
mente 900.000 toneladas de estiércol bovino (Figueroa, 2003).
Esto permite plantear la posibilidad de utilizar dicho estiércol
en la agricultura, mds precisamente en la produccién de maiz
forrajero. Ademds, esto permitirfa reducir los costos de produc-
cién y los niveles de contaminacién. Medrano (2002) concluyé
que (1) los tratamientos de labranza tradicional (arado de discos
y dos pasos de rastra) y labranza reducida (con arado de disco)
registraron la mayor produccién vegetal, y (2) el tratamiento de
labranza reducida més cubierta de rastrojo (40%) fue el que pre-
sent6 la mayor conservacién de humedad en el suelo. Los obje-
tivos del presente trabajo fueron evaluar el efecto de la labranza
de conservacion y el uso de estiércol bovino sobre a) las propie-
dades fisicas del suelo, y b) el rendimiento de maiz forrajero.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El trabajo se estableci6 en el ciclo agricola
primavera verano 2007, en el campo experimental del SIGA-
ITA 10 localizado en el ejido Anna, municipio de Torredn,

®YTON ISSN 0031 9457, (2010) 79: 47-54

Coahuila, México, ubicado a 26° 30" N y 104° 35” O. El sitio
tiene una altitud de 1139 msnm. Tiene un clima seco desérti-
co o estepario cdlido con lluvias en verano e invierno frio. El
promedio de precipitacién pluvial es de 258 mm anuales: La
temperatura media anual es de 21 °C y la evaporacién anual de
2000 mm. El lapso comprendido de mayo a agosto (con una
temperatura media de 35 °C) es el mds caluroso del afio, y los
meses de diciembre y enero (con una temperatura media de
12 °C) los mas frios.

Conduccién del experimento. La siembra se llevé a cabo
el 16 de marzo de 2007. El cultivo se establecié en parcelas de
6 x 12 metros con una distancia entre surcos de 0,75 m, con
una poblacién de 80.000 plantas por hectirea. La variedad que
se utiliz6 fue la S-806, genotipo usado en la zona por ser de
gran potencial forrajero. El cultivo tiene un ciclo de 105 dias
y es de porte homogéneo; la parcela experimental total fue de
2.304 m?.

Los tratamientos estudiados fueron dos niveles de labran-
za: labranza tradicional (arado de vertedera + dos pasos de
rastra de discos) y labranza de conservacién (sélo rastra de
discos), y cuatro niveles de fertilizacién [tres de abono organi-
co (estiéreol bovino): 20, 40 y 60 t/ha, y fertilizacién quimica
120-60-00 de N-P-K]. Todo el f6sforo y la mitad del nitrége-
no se aplicaron al momento de la siembra. La otra mitad del
nitrégeno se aplicé antes del primer riego de auxilio. La fuente
de nitrégeno fue urea (46-00-00), y la de fésforo fue MAP
(11-52-00). La composicién quimica del estiéreol aplicado fue
de: 2,06% de calcio; 0,3% de magnesio; 0,39% de sodio; 1,20%
de potasio; 1,45% de féstoro; pH 7,87; 0,66 de conductividad
eléctrica; 5,39% de materia orgdnica; 0,84% de nitrégeno total
y 0,103% de amonio.

Aplicacion de los riegos. Los riegos se aplicaron seguin lo es-
tablecido por el plan operativo del cultivo del maiz utilizando
un sistema de multicompuertas con ldminas de 13 cm. Se apli-
¢6 un riego el 3 de marzo, y 4 riegos de auxilio los dias 29 de
marzo, 22 de abril, 26 de mayo y 19 de junio de 2007.

Variables a evaluar y analisis estadistico. (1) Humedad
del suelo (%), utilizando el método gravimétrico; (2) tempe-
ratura del suelo ("C): método geotermémetro; compactacion
del suelo (Ib/in?) (g/cm?): método del penetrémetro; resisten-
cia al corte en newton (IN): método marco torsional; densidad
aparente (g/cm®): método de la parafina. Todas las variables
se evaluaron en el suelo en el perfil 0-15 cm, porque es donde
se produce la mayor mineralizacién. Para la variable hume-
dad del suelo se realizaron cuatro muestreos: 27 de marzo, 22
de abril, 23 mayo y 18 junio. Para la variable temperatura del
suelo se realizaron tres muestreos: 22 de abril, 22 de mayo y
18 de junio. La compactacién del suelo fue medida los dias
22 de marzo y 18 de junio. La resistencia al corte y densidad
aparente se midieron el 22 de abril y 18 de junio. Se cuantificé
el rendimiento de forraje verde (t/ha). La siembra se realizé el
16 de marzo, y la cosecha el 30 de junio, cuando el grano al-
canz6 aproximadamente un tercio de la linea de leche, con una
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altura mixima de 207 cm. La unidad experimental consistié
en parcelas de 72 m% La distribucién de los tratamientos en
el campo se llevé a cabo con un disefio en bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones, utilizdn-
dose el siguiente modelo (Olivares, 1996):

Yijk = u + i + Aj + Eij(a)+ Bk+Eik(b)+(AB)jk+Eijk(c).
i=12,...n
j=1,2,...a
k=12,..b

Yijk = es la observacién en la labranza j en el nivel k de dosis
de estiércol en el bloque i.
u = Es la media verdadera general

Bi = Es el efecto del bloque i

Aj = Es el efecto del nivel j de labranza

€ij(a) = Es el error experimental de i j-ésima parcela grande
para labranza

Bk = Es el efecto del nivel k de dosis de estiércol

€ik(b) = Es el error experimental de la i k-ésima parcela gran-
de para niveles de estiércol

ABjk = Es el efecto de la interaccién del tipo de labranza j en
la dosis de estiércol k

Eijk(c)= Es el error experimental de la i j k-ésima subparcela.

Los espacios de exploracién se establecieron de la siguien-
te forma: Factor 1 (sistema de labranza): labranza tradicional
Al; labranza de conservacién A2; Factor 2 (niveles de es-
tiércol bovino, t/ha): B1=20 t/ha; B2=40 t/ha; B3=60 t/ha y
B4=fertilizacién quimica (120-60-00 NPK). Se realizé para
cada variable evaluada un andlisis de varianza y una prueba de
medias por Duncan al 5% nivel de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el factor tipo de fertilizacién en humedad del suelo
existi6 diferencia en las fechas de muestreo 27 de marzo, 22
de abril, 23 de mayo y 18 de junio. Para las fechas 22 de abril
y 18 de junio el contenido de humedad, significativamente
mis alto (p<0,05), fue para la dosis de 40 t/ha de abono or-
génico, con valores de 22,21 (22 abril) y 16,19% (18 junio)
de humedad. El 27 de marzo y 23 de mayo los valores sig-
nificativamente mds altos (p<0,05) lo obtuvieron las dosis de
40 y 60 t/ha de abono orgdnico. Los tratamientos con abono
orgdnico tuvieron siempre valores significativamente mayores
(p<0,05) que los tratamientos de fertilizacion quimica. Los
valores méximos de humedad del suelo superaron en 38,4;
40,8; 38y 33% alos valores de fertilizacién quimica para cada
una de las fechas de muestreo, respectivamente (Tablas 1y 2).
Estos resultados coinciden con los informados por Lal (1985),

Martinez et al. (1999) y Herndndez (2000). Dichos autores
mencionaron que la presencia de estiércol solo o combinado
con algin residuo vegetal aplicado a la superficie del suelo,
permitié una mayor infiltracién, controlé las pérdidas de agua
e increment? la retencién de humedad. Los efectos del tipo de
labranza, y la interaccidn, fueron no significativos (p>0,05) en
las cuatro fechas de muestreo. Estos resultados difieren con los
de Smart y Bradford (1996) y Medrano (2002). Estos auto-
res indicaron que los sistemas de produccion con labranza de
conservacién reducen la erosién y la evaporacién, y conservan
més humedad.

Fig. 1. Porcentaje de humedad en el suelo en el cultivo de maiz forra-
jero SIGA-ITA 10 segun tipo de fertilizacion (quimica; 20, 40y 60 t/ha de
abono organico) y tipo de labranza (tradicional y conservacionista).

Fig. 1. Humidity percentage of soil in forage corn crop, SIGA-ITA 10 by
type of fertilizer (chemical, 20, 40 and 60 t/ha of compost) and type of till-
age (traditional and conservationist).
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Tratamiento

Para el factor tipo de fertilizacién existieron diferencias
en la temperatura del suelo Gnicamente en la primer fecha
de muestreo. Cuando se aplicaron abonos, la temperatura del
suelo fue mayor respecto a la fertilizacién quimica, donde el
valor mds alto correspondié a la dosis de 60 t/ha (Fig. 2). Los
resultados para labranza y fertilizacién coinciden parcialmen-
te en el descenso de la temperatura del suelo, a pesar que no
hubo diferencias (p>0,05) entre tratamientos. Beltrin y Ca-
brera (1995), Arvidsson (1998) y Barzegar et al. (2000) indi-
caron que las temperaturas del suelo en labranza de conserva-
cién fueron hasta 1 °C menores en relacién a las de labranza
tradicional. El factor tipo de labranza dio temperaturas del
suelo similares (p>0,05) en las tres fechas de muestreo. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Cox et al. (1990)
y Medrano (2002). Estos investigadores informaron que la
temperatura del suelo en labranza de conservacién es hasta un
grado menor que bajo condiciones de labranza tradicional.

No hubo diferencia (p>0,05) para compactacion en el factor
tipo de labranza, factor dosis de abono organico e interaccién
de ambos factores en ninguna de las fechas de muestreo (Ta-
bla 1). Todas las combinaciones de tipo de labranza y dosis de
abono orgénico presentaron el mismo comportamiento ascen-
dente desde la primer fecha de muestreo a la segunda (Fig. 3);
para la primer fecha de muestreo, el valor mds bajo correspon-
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Tabla 1. Efectos estadisticos y comparacion de medias de humedad, temperatura, compactacion, densidad aparente, resistencia al corte y
rendimiento en verde en cultivo de maiz forrajero. SIGA-ITA 10 Torredn, Coahuila. México 2007

Table 1. Statistical effects and mean comparisons for humidity, temperature, soil compaction, bulk density, shear strength and green forage yield of com
corp. SIGA-ITA 10, Torredn, Coahuila, México, 2007 . Different letters in the same column indicate significant differences at p<0.05.

Humedad (%) Temperatura (°C)
Muestreos 1 2 3 4 1 2 3
Factores
Labranza
Labranza Tradicional 20,68 18,72 15,66 14,03 26,22 33,94 26,19
Labranza de conservacién 19,73 18,71 15,61 14,13 27,31 33,38 26,44
Dosis de Abono Orgdnico
20 t/ha 20,62b 18,95b 14,54bc 14,7b 30,5a 33,0 26,94
40 t/ha 23,88a 22,21a 16,05ab 16,19a 30,0a 33,56 26,10
60 t/ha 21,67ab 18,76ab 18,28a 14,97b 31,13a 22,38 26,25
Fertilizacién quimica 17,25¢ 15,77¢ 13,24c 12,17¢ 27,25b 34,69 25,38
C.V.% 12,51 11,77 13,09 7,63 5,76 6,48 9,05
Compactacién Densidad Aparente
Ib/in? g/cm?
Muestreos 1 2 1 2
Factores
Labranza
Labranza Tradicional 268,46 414,15 1,317 1,354
Labranza de conservacién 311,65 405,84 1,479 1,48
Dosis de Abono orgénico
20 t/ha 310,06 423,43 1,326 1,446
40 t/ha 282,87 396,43 1,343 1,545
60 t/ha 301,5 426,68 1,325 1,503
Fertilizacién quimica 261,85 393,43 1,348 1,424
C.V% 14,38 10,81 5,07 8,66
Resistencia al Corte Rendimientos
Newton (N) t/ha
Muestreos 1 2 1
Factores
Labranza
Labranza Tradicional 417,87 59,0 90,51a
Labranza de conservacién 432,36 58,31 77,62b
Dosis de abono orgédnico
20 t/ha 497,14a 62,382 81,13
40 t/ha 429,30b 55,38b 86,74
60 t/ha 418,66b 56,13b 89,41
Fertilizacién quimica 355,35¢ 60,25ab 78,95
C.V.% 12,13 8,18 17,27
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Tabla 2. Cuadrados medios de los andlisis de varianza para humedad, temperatura, compactacion, densidad aparente, resistencia al corte y
rendimiento en forraje verde en cultivo de maiz forrajero SIGA-ITA 10 Torredn, Coahuila, México, 2007,
Table 2. Mean squares of analysis of variance for humidity, temperature, soil compaction, bulk density, shear strength and green forage vield of com.

SIGA-ITA 10, Torredn, Coahuila, México, 2007.

Humedad (%) Temperatura (°C)
Muestreos 1 2 3 4 1 2 3
Fuentes de variacién GL
Repeticiones 3 527 4,72 4,30 1,93 12,36 10,38 0,61
Factor tipo labranza 1 15,08 0,018 0,35 1,45 5,28 4,5 1,53
Error tipo labranza 3 14,02 1,56 9,38 1,97 2,78 2,75 3,53
Factor Dosis de A.O. 3 60,96* 55,44* 39,89** 22,78 23,36 6,38 9,53
Interaccién 3 11,97 15,65 1,55 2,25 5,61 1,42 3,28
Error por A.O. 18 6,81 4,96 4,21 1,23 2,93 5,65 5,57
Total 31
Compactacién Densidad Aparente
Ib/in? g/cm?
Muestreos 1 2 1 2
Fuentes de variacién GL
Repeticiones 3 7676,92 1648,67 0,0055 0,0035
Factor tipo labranza 1 11552 475 0,0011 0,0021
Error tipo labranza 3 2362,42 2210 0,0083 0,013
Factor Dosis de A.O. 3 3701,08 2578,67 0,0021 0,008
Interaccion 3 1564,75 3345,33 0,015 0,004
Error por A.O. 18 1657,94 1951,61 0,0044 0,0156
Total 31
Resistencia al Corte Rendimientos
Newton (N) t/ha
Muestreos 1 2 1
Fuentes de variacién GL
Repeticiones 3 681,72 22,20 111,56
Factor tipo labranza 1 172,25 3,78 1329,19*
Error tipo labranza 3 206,67 55,70 63,82
Factor Dosis de A.O. 3 2732,40™ 81,36* 187,98
Interacciéon 3 325,71 85,20 58,45
Error por A.O. 18 269,87 23,003 210,78
Total 21

¥, ** Diferencia estadistica al 0.05 y 0.01, respectivamente.

di6 a labranza tradicional + fertilizacién quimica (231 1b/in%
16.220g/cm?) y el mds alto (y que superd al menos compacto
en un 33,7%) fue para labranza de conservacién + 60 t/ha de
abono orgénico (308,75 1b/in% 21.679g/cm?). Estos resultados
coinciden con los informados por Mora et al. (2001). Estos
autores mencionaron que la compactacién al inicio del ciclo
fue mayor en labranza de conservacién que en labranza tradi-
cional. Sin embargo, al final del ciclo no se encontraron dife-

rencias en un cultivar de trigo al evaluar sistemas de labranza
sobre las propiedades fisicas del un vertisol. La diferencia entre
el menos y el mds compacto fue del 18% en la segunda fecha.
El valor més bajo correspondié a labranza tradicional + 40 t/
ha de abono orgédnico, seguido de labranza de conservacién
+ fertilizacién quimica con valores de 367,75 y 376,5 Ib/in?
(25.822 y 26.436 g/cm?), respectivamente (Fig. 3). Estos valo-
res coinciden con los reportados por Medrano (2002). Dicho
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autor mencioné que los tratamientos con labranza reducida y
cero fueron mds compactos que los tratamientos con labranza
tradicional. Por su parte, Herndndez et al. (2000) y Barzegar
et al. (2000) encontraron que el suelo tratado continuamente
con labranza convencional o uso excesivo de maquinaria pre-
senté una mayor compactacion.

En nuestro estudio, no se encontraran diferencias significa-
tivas en los tratamientos con labranza tradicional y convencio-
nal. Esto implica la conveniencia de modificar los tratamien-
tos con abonos orginicos, debido a (1) la variacién climética
de cada region, (2) la complejidad y heterogeneidad del suelo,
principalmente en cuanto a sus horizontes, y (3) las caracteris-
ticas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Se deberfan hallar,
a través de trabajos de investigacién, las dosis mds adecuadas
de cualquier producto orginico que se aplique al suelo a nivel
in-situ o regional. Esto es debido a que dichas dosis son deter-
minantes en la produccién agricola, proteccién del medio am-
biente, etc. Légicamente, para encontrar la dosis mds adecua-
da de estiércol es importante que los trabajos de investigacién
se realicen a largo plazo, utilizando diferentes cantidades por
unidad de superficie. Esto se debe a la existencia de diferentes
(1) tipos de suelo, (2) necesidades nutricionales de los cultivos,
y (3) la variabilidad y complejidad de un mismo tipo de suelo
en sitios reducidos. Ademds, no todo el estiércol aplicado en
un afio se degrada en ese periodo, principalmente debido la re-
sistencia de algunos materiales, como la lignina, al proceso de
biodegradacién. Estos compuestos pueden resistir la actividad
enzimdtica de algunos microorganismos como las bacterias y
los actinomicetos (Salazar et al., 2003).

Para los factores tipo de labranza, dosis de abono orgéni-
co e interaccién de ambos factores, no existié significancia
(p>0,05) en densidad aparente en ninguna de las dos fechas
de muestreo (Tabla 1). Todas las combinaciones del factor tipo
de labranza y el factor dosis de abono orgénico mostraron un
comportamiento ascendente desde la primera a la segunda fe-
cha de muestreo (Fig. 4).

Al final del ciclo el valor mas bajo de densidad aparente fue
para el tratamiento labranza tradicional + 40 t/ha de abono
organico (1,37 g/cm?), lo cual coincide con lo publicado por
Beltrdn y Cabrera (1995). Estos investigadores informaron
que las adiciones de material organico al suelo con problemas
de compactacién mejoré sus propiedades fisico-quimicas, dis-
minuyendo su densidad aparente. Arvidsson (1998) mencioné
que el contenido de materia orgédnica tuvo una influencia ma-
yor que la distribucién del tamafio de particula en las propie-
dades fisicas del suelo.

El valor mis alto de densidad aparente 1,48 g/cm® corres-
pondié a labranza tradicional + 40 t/ha de abono orginico
(Fig. 4). Esto coincide con lo reportado por Lal (1985), quien
mencioné que después de seis afios de estudiar los efectos de
la labranza mecanizada, la densidad aparente decreci6 de 1,43
a 1,40 g/cm® en los primeros 10 centimetros de profundidad
en un suelo con sistema de no labranza; en cambio, bajo la-
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Fig. 2. Temperatura del suelo en el cultivo de maiz forrajero SIGA-ITA
10 segun tipo de fertilizacion (quimica; 20, 40 y 60 t/ha de abono
organico) vy tipo de labranza (tradicional y conservacionista).

Fig. 2. Soil temperature in forage corn crop, SIGA-ITA 10 by type of fertil-
izer (chemical, 20, 40 and 60 t/ha of compost) and type of tilage (tradi-
tional and conservationist).
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Fig. 3. Compactacion del suelo en el cultivo de maiz forrajero SIGA-
ITA 10 segun tipo de fertilizacion (quimica; 20, 40 y 60 t/ha de abono
organico) vy tipo de labranza (tradicional y conservacionista).

Fig. 3. Soil compaction in forage comn crop, SIGA-ITA 10 by type of fertilizer
(chemical, 20, 40 and 60 t/ha of compost) and type of tillage (traditional
and conservationist).
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Fig. 4. Densidad aparente del suelo en el cultivo de maiz forrajero
SIGA-ITA 10 segun tipo de fertilizacion (quimica; 20, 40y 60 t/ha de
abono organico) y tipo de labranza (tradicional y conservacionista).
Fig. 4. Soll bulk density in forage com crop, SIGA-ITA 10 by type of fertilizer
(chemical, 20, 40 and 60 t/ha of compost) and type of tillage (traditional
and conservationist).
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branza convencional, la densidad aparente se incrementé de
1,37 a 1,53 g/cm®. Al no encontrar diferencias significativas
Lal (1985) concluy6 que las practicas agricolas provocan dete-
rioro en la estructura del suelo y su compactacion, asi como en
la estabilidad de los agregados del suelo con el uso intensivo
de maquinaria y bajos ingresos de materia organica. Este autor
recomendé evaluar nuevas dosis de materia orgdnica, y efec-
tuar investigaciones a largo plazo en la misma superficie.

No hubo significancia (p>0,05) para el factor tipo de la-
branza e interaccién de ambos factores (Tabla 1). Para el fac-
tor tipo de fertilizacién existieron diferencias p<0,05) en la
resistencia al corte para el primer y segundo muestreo, res-
pectivamente (Tabla 1). Todos los valores de los tratamien-
tos mostraron un comportamiento ascendente del primer al
segundo muestreo (Fig. 5). Para el primer muestreo, la menor
resistencia al corte la tuvieron los tratamientos que incluyeron
fertilizacién quimica (355,354 N). El valor mds alto fue para
aquellos tratamientos que incluyeron 20 t/ha de abono orgi-
nico (497,141 N). Para el segundo muestreo, el valor més bajo
lo presentaron los tratamientos que incluyeron 40 y 60 t/ha
de abono orgénico (con un promedio de 552,16 N). Al mismo
tiempo, el valor mds alto fue para aquellos tratamientos con
20 t/ha de abono orginico (615,067 N) (Tabla 1). Resultados
similares fueron reportados por Grajeda (1988), que reporté
incrementos en la resistencia del suelo con labranza de con-
servacién en comparacién con la labranza tradicional. Para el
factor tipo de fertilizacién existieron diferencias significativas
(p<0,05) para las fechas 1 y 2. La fertilizacién quimica tuvo
la menor resistencia en la fecha 1 con 354,96 N y 40 t/ha de
abono orgénico,y en la fecha 2 con 552,16 N. La combinacién
de labranza tradicional + 40 t/ha de abono orginico tuvo la
mids baja resistencia al corte, seguido de labranza de conser-
vacién + fertilizacién quimica, labranza tradicional + 60 t/ha
de abono orginico, y labranza de conservacién + 60 t/ha de
abono orgénico con valores de 53,25; 55,25; 55,75 y 56,5 N,
respectivamente (Fig. 5). Lo anterior es similar a lo reportado
por Arvidsson (1998) quien reporté que el contenido de ma-
teria orgdnica tuvo una influencia mayor que la distribucién
de tamafio de particulas en las propiedades fisicas del suelo.
En su trabajo, disminuyé la densidad y el grado de compacta-
cién, incrementé la porosidad y el contenido de aire en el suelo
después de la compactacion.

Para rendimiento existié diferencia (p<0,05) para el factor
tipo de labranza. No hubo significancia (p>0,05) para el factor
tipo de fertilizacién e interaccién de ambos factores (Tabla 1).
Los tratamientos con labranza tradicional fueron superiores
en un 16% a los de labranza de conservacién, con valores de
90,5 y 77,6 t/ha de forraje verde, respectivamente. Estos re-
sultados coinciden con los informados por Smart y Bradford
(1996), Bahman y Power (1999), Beltrdn (2000), Tawainga et
al. (2002) y Jeffrey y Randall (2004). Estos autores informa-
ron que los mayores rendimientos los encontraron en labranza
convencional respecto a labranza reducida de conservacion y

no labranza; la diferencia entre ambos tipos de labranza fue
del 17%. Adn cuando no hubo diferencias estadisticas, la com-
binacién de labranza tradicional + 60 t/ha de abono orgédnico
fue el que presento el mayor rendimiento (99,8 t/ha) de fo-
rraje verde (Fig. 6). Lo anterior difiere con lo reportado por
Cabrera (1990) que encontré el mayor rendimiento de maiz
grano con labranza minima en comparacién con la labranza
tradicional.

Fig. 5. Resistencia al corte del suelo en el cultivo de maiz forrajero
SIGA-ITA 10 segun tipo de fertilizacion (quimica; 20, 40y 60 t/ha de
abono orgéanico) y tipo de labranza (tradicional y conservacionista).
Fig. 5. Resistance to cut of soil in forage corn crop, SIGA-ITA 10 by type
of fertilizer  (chemical, 20, 40 and 60 t/ha of compost) and type of tilage
(traditional and conservationist).
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Fig. 6. Rendimiento de forraje verde en t/ha en el cultivo de maiz forrajero
SIGA-ITA 10 segln tipo de fertilizacion (quimica; 20, 40 y 60 t/ha de
abono organico) y tipo de labranza (tradicional y conservacionista).

Fig. 6. Green forage vyield (t/ha) of forage corn crop, SIGA-ITA 10 by type
of fertilizer (chemical, 20, 40 and 60 t/ha of compost) and type of tillage
(traditional and conservationist).
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CONCLUSIONES

Para humedad del suelo en las dosis de abono organico
hubo mayor humedad en los tratamientos con abono orgi-
nico, en general con mayor humedad en las dosis de 40 y 60
t/ha. Los valores significativamente mds bajos fueron los de
fertilizacién quimica para cada una de las fechas de muestreo.

Respecto a temperatura, para el factor dosis de abono orga-
nico, en la primer fecha de muestreo el mayor valor correspon-
di6 a la dosis de 60 t/ha de abono orgéanico.

En compactacién y densidad aparente no hubo diferencias
significativas para los factores tipo de labranza, dosis de abono
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orgdnico e interaccién de ambos factores en ninguna de las
fechas de muestreo.

En resistencia al corte para el primer muestreo, la menor
resistencia al corte la tuvieron los tratamientos que incluyeron
fertilizacién quimica (355,355 N), y el valor més alto fue para
aquellos tratamientos que incluyeron 20 t/ha de abono orgdnico
(497,141 N). En el segundo muestreo, el valor més bajo lo pre-
sentaron los tratamientos que incluyeron 40 y 60 t/ha de abono
orgénico (con un promedio de 552,16 N), y el mds alto fue para
aquellos tratamientos con 20 t/ha de abono orgdnico.

Si bien se encontraron diferencias en algunas de las variables
del suelo, éstas no tuvieron influencia sobre el rendimiento de
forraje, ya que el mismo no se vio afectado por el tipo de fertiliza-
cién. El rendimiento de los tratamientos con labranza tradicional
fueron superiores en un 16% a los de labranza de conservacién
con valores de 90,5 y 77,6 t/ha de forraje verde, respectivamen-
te. Nuestra intencién es continuar evaluando en los afios subsi-
guientes a las practicas agricolas en una forma sustentable, como
lo es la labranza de conservacién. La idea es ir fomentando la
sustitucién de la labranza tradicional, a fin de reducir las malas
pricticas agricolas que causan muchos problemas al suelo.
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