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RESUMEN

Se realizé un experimento en tres sitios de la region
del Soconusco, Chiapas, México: Tapachula (TAP),
Tuxtla Chico (TCH) y Frontera Hidalgo (FRA); cuyo
objetivo fue evaluar el impacto de la labranza de
conservacion (cero labranza, CL, y labranza minima,
LM), mas labranza convencional (LC) sobre el contenido
de la materia organica (MO), densidad aparente (p,) y
conductividad hidraulica a saturacion (Ks) en dos ciclos
sucesivos de produccion de maiz: temporal y humedad
residual. Los experimentos consistieron de tres
tratamientos de 0.5 ha: CL, LM y LC; la primera y
segunda fecha de siembra en cada sitio (TAP, TCH y
FRA) se hicieron los dias 10, 20 y 28 de mayo; 20, 25y
30 de agosto de 2007, respectivamente. En cada
tratamiento se determiné la MO inicial (abril, 2007) cada
10 cm hasta 40 cm de profundidad y después cada seis
meses (noviembre, 2007 y abril, 2008); la pby Ks se
determinaron s6lo al inicio y un afio después. En el corto
plazo, los analisis estadisticos de impacto de los sistemas
de labranza por profundidad sobre la MO detectaron
diferencia significativa en los sitios TAP y FRA, y
altamente significativa en la profundidad, ya que en todos
los sitios se determind mayor concentracion de MO en
el estrato de 0 a 20 cm (Tukey, 5% ). En relacion con
las variables pb y Ks no se detect6 diferencia estadistica
significativa.

Palabras clave: labranza cero, labranza minima,
labranza convencional, region soconusco.

SUMMARY

An experiment was conducted at three locations in
the Soconusco, Chiapas, Mexico: Tapachula (TAP),
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Tuxtla Chico (TCH) and Frontera Hidalgo (FRA), which
objective was to assess the impact of conservation tillage
(no tillage, NT, and minimum tillage, MT), and
conventional tillage (CT) on the content of organic matter
(OM), bulk density (pb) and saturated hydraulic
conductivity (Ks) in two successive production cycles
of corn: rainfed and residual moisture. The experiment
consisted of three treatments of 0.5 ha each: NT, MT,
and CT. Planting date at each site (TAP, TCH, and FRA)
were May 10, 20 and 28 for rainfed and, August 20, 25
and 30 for year 2007 for residual moisture. Within each
treatment, OM was determined every 10 cm until 40 cm
deep at the beginning of the experiment (April 2007)
and then every six months (November, 2007 and April
2008); the pb and Ks were determined only at the
beginning and a year later. In the short term, the statistical
analysis of the impact of tillage systems and depth over
OM had significant differences in sites TAP and FRA,
and highly significant in depth, as in all sites higher
concentration of OM in the 0 to 20 cm was determined
(Tukey, 0.05). For pb and Ks statistically significant
difference was not detected.

Index words: no tillage, minimum tillage,
conventional tillage, soconusco region.

INTRODUCCION

Los sistemas de labranza ejercen efectos
diferenciales en el rendimiento de los cultivos y en las
caracteristicas fisicas, quimicas e hidraulicas de los
suelos. Existen evidencias que la labranza convencional
(LC) en la agricultura moderna mediante el uso intensivo
del arado y la rastra, modifica la estructura de la capa
superficial del suelo, la continuidad del espacio poroso
y reduce el contenido de materia organica (MO)
(Paustian et al., 1997). Durante la inversion del suelo
con el arado, los residuos de cosecha se mezclan y se
exponen a los ciclos acelerados de aireacion,
humedecimiento, secado y enfriamiento que, sumados
favorecen la descomposicion de la MO. La materia
organica presenta distribucion variable en el suelo
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y guarda estrecha relacion con la porosidad y la
humedad; ambos componentes influyen directamente en
la recuperacion de la estructura y estabilidad cuando
los suelos se exponen a diferentes tipos de manejo (Kay
y Vanden Bygaart, 2002; Urbanek y Horn, 2006). La
porosidad total y su continuidad en la matriz del suelo
influyen directamente sobre la conductividad hidraulica
y los procesos de intercambio de agua y aire.

El uso intensivo de la labranza (Reicosky, 2003)
contribuye severamente con la emision de carbono (C)
almacenado en el suelo que, al exponerlo a la intemperie
se oxida y como bioxido de carbono (CO,) forma parte
de los gases tipo invernadero causantes del
calentamiento global del planeta. La practica intensiva
de la labranza rompe los agregados estructurales y
expone la MO inmersa en su interior (Paustian et al.,
1997; Reicosky, 2003); proceso fisico que acelera su
mineralizacion (Van Veen y Kuikman, 1990). En general,
la MO se encuentra en estado libre accesible para la
microbiota de la rizosfera y también, retenida dentro de
los agregados estructurales del suelo (Golchin et al.,
1994).

Actualmente se promueve la utilizacion de
tecnologias de produccion que garanticen la reduccion
de emisiones de C mediante su secuestro in sif como
la labranza de conservacion (Lal, 2004; Franzluebbers y
Arshad, 1996); que contribuye a mejorar la estructura
del suelo, incrementa su fertilidad y conservan su
humedad. La labranza de conservacion, considera la
permanencia en la superficie del suelo de al menos 30%
de los residuos de la cosecha hasta la proxima siembra
para conservar el suelo y el agua (Paustian et al., 2000;
Follet, 2001; Lal, 2003). Ultimamente, la labranza de
conservacion principalmente labranza cero (LC) y
labranza minima (LM), han demostrado alta eficiencia
para secuestrar C y sucesivamente la recuperacion
continua de la MO (Lal et al., 2003).

El nivel de impacto de la labranza de conservacion
es funcion del manejo agricola del suelo, tipo de cultivo
y el clima (Paustian et al., 1997); por ejemplo, con cero
labranza se evita la mezcla de materiales al interior del
suelo, conserva sus agregados estructurales y permite
la acumulacion continua de su MO (Six ef al., 1999;
Six et al.,2000a). En relacion con el clima, la disminucion
de la MO en las regiones tropicales y subtropicales esta
estrechamente relacionada con la degradacion del suelo
y del ambiente bajo el sistema de labranza convencional
(Bayer et al., 2000b); pero, también en los tropicos el
clima céalido y humedo favorecen mayor actividad

bioldgica que acelera la degradacion de la MO en estos
suelos, lo que explica la importancia de ésta como factor
determinante para mantener la sustentabilidad de los
sistemas agricolas tropicales (Machado et al., 2003).

Enrelacion con lo anterior, se desarrolld la presente
investigacion para evaluar en el corto plazo (mayo 2007-
mayo 2008) el comportamiento de la MO, densidad
aparente del suelo (p,), conductividad hidraulica a
saturacion (Ks) y rendimiento de grano mediante dos
métodos de labranza de conservacion (CL y LM) mas
labranza convencional (LC) en dos sistemas de
produccion de maiz: condiciones de temporal (mayo-
septiembre) y humedad residual (septiembre-enero),
respectivamente; en dos cuencas productoras de maiz
de El Soconusco, Chiapas.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Sitio

Se establecio un experimento en tres localidades
productoras de maiz en condiciones de temporal y
humedad residual (Tapachula, Tuxtla Chico y Frontera
Hidalgo) de El Soconusco, region subtropical Pacifico
Sur del Estado de Chiapas, México; ubicado
geograficamente entre los paralelos 14°20° y 14°55” N
y92°15°y92°45” O; zona limitrofe con Guatemala. La
precipitacion histdrica promedio anual en cada localidad
es de 1850 mm (TAP), 1350 mm (TCH) y 1300 mm
(FRA), distribuida de mayo a octubre. La temperatura
promedio anual es de 27 £ 1 °C. Los suelos de cada sitio
con base en su textura son: franco arenoso (TAP), franco
arcilloso (TCH) y franco limoso (FRA); pH inicial fue
de: 5.8 (TAP), 5.5 (TCH) y 5.9 (FRA), respectivamente.

Diseiio Experimental y Caracteristicas de los Sitios

El area del experimento fue de 1.5 ha y consistio de
tres tratamientos de 0.5 ha cada uno (50 m % 100 m), asi
los tratamientos se distribuyeron mediante el disefio
de franjas apareadas que, geograficamente de norte
a sur se ubico primero: el tratamiento de labranza cero
(CL; solo siembra mecanizada), labranza minima (LM;
mediante un solo paso de rastra y siembra mecanizada),
y labranza convencional (LC; mediante barbecho, dos
pasos de rastra y siembra mecanizada). La siembra de
maiz en los tres sitios experimentales se realizo con una
misma variedad (DK-353). Las dosis de fertilizacion,
con base en el analisis quimico del suelo, se estimaron
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mediante el método racional unicamente para macro
elementos; de esta manera cada dosis es el cociente de
la diferencia: demanda nutrimental extraida por la
cosecha menos el aporte del suelo, entre la eficiencia
de absorcion de los nutrimentos: 0.65, 0.25 y 0.80 para
N, P y K, respectivamente; las dosis fueron variables
entre sitios: 80, 80 y 90 kg ha' de N; 20, 60 y 35 kg ha-
de P; 30, 35 y 50 kg ha'! de K; en los sitios TAP, TCH
y FRA (Cuadro 1). Las fechas de siembra en condiciones
de temporal se hicieron durante los dias 10, 20 y 28 de
mayo de 2007; y en humedad residual los dias 20, 25 y
30 de agosto de 2007 en los sitios de Tapachula, Tuxtla
Chico y Frontera Hidalgo, respectivamente. La cosecha
de maiz en cada uno de los sitios experimentales fue
variable y se realizé durante la segunda quincena de
octubre de 2007 y primera quincena de enero de 2008
para uno y otro sistema, respectivamente.

Analisis Quimico del Suelo

Materia organica (MO). En la etapa pre-experimental
(abril, 2007) al interior de cada tratamiento se
seleccionaron tres estaciones de muestreo y en cada
una de éstas se tomaron cuatro muestras simples de
suelo en las profundidades de 0 a 10, 10 220,20a 30y
30 a 40 cm; a fin de conocer el contenido inicial de MO.
Posteriormente, las muestras se tomaron cada seis meses
(noviembre de 2007 y abril de 2008) para evaluar su
comportamiento durante este periodo. Las muestras de
suelo se les determind la MO mediante el C organico
por el método de Walkley y Black (1934).

Analisis Fisico e Hidraulico del Suelo

Densidad aparente del suelo. Durante la etapa pre-
experimental (abril, 2007) en cada uno de los sitios
experimentales se determind la densidad aparente
mediante el método del cilindro de volumen conocido, al
interior de cada tratamiento se seleccionaron tres sitios

de muestreo, en cada uno de éstos se extrajeron dos
muestras individuales de suelo con el cilindro
mencionado, el cual se insertd en el suelo y se extrajo
cuidadosamente un monolito de suelo de cada una de
las profundidades (10 a 20 y 20 a 40 cm); cada uno de
las muestras se vacié en un recipiente de aluminio y se
llevaron al laboratorio, ahi se secaron en la estufa por
24 ha 110 °C; se sacaron y se pusieron en un desecador,
después se pesaron para obtener la masa de suelo seco;
ésta se dividio entre el volumen conocido (32 cm?) y se
obtuvo la densidad aparente (pb, g cm?) del suelo.
Conductividad hidraulica a saturacion. Durante el
ciclo experimental (mayo 2007-abril 2008) en cada uno
de los sitios experimentales, al interior de cada
tratamiento se seleccionaron tres estaciones de muestreo
y en cada una de éstas se instald un juego de cilindros
infiltrémetros y se midi6 por un tiempo de 10 h continuas
la infiltracion de agua en el suelo. Posteriormente cada
una de las series de valores de la infiltracion en funcion
del tiempo [I (t); cm h')] se ajustaron por la ecuacion
de Phillip (1957) de tres términos, y a partir de sus
coeficientes de ajuste se estimaron cada uno de los
valores de conductividad hidraulica a saturacion
(Ks; cm h') con la funcion de Kutilek et al. (1988).

Analisis Estadistico

Los valores promedio de MO por tratamiento y
cuatro profundidades (CL x PFi, LM x PFiy LC x PFi;
=10, 20, 30 y 40 cm de profundidad) de los tres sitios,
se pusieron en una matriz de tratamientos de sistemas
de labranza (parcela grande) y dentro de cada uno de
éstos se anidaron cuatro profundidades por tratamiento
(parcela chica), donde las repeticiones (tres) fueron las
fecha de su cuantificacion (abril, 2007; noviembre, 2007
y abril, 2008) y mediante esta estructura se aplico el
analisis de varianza con base en el disefio experimental
de parcelas divididas (DPD). Para precisar en esta
respuesta, también se utilizo la misma estructura de

Cuadro 1. Concentracion de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) de los sitios experimentales y demanda de estos nutrimentos

para un rendimiento de maiz de 7500 kg ha™.

Aporte del suelo

Sitio Profundidad Demanda de nutrimentos
N P K
cm % ----mgkg'l---- -------- kgha'1 --------
Tapachula 0-20 0.084 20 90
Tuxtla Chico 0-20 0.14 22 35 111 59 39
Frontera Hidalgo 0-20 0.13 11 50
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valores promedio de MO (tres fechas de su
cuantificacion) con el mismo arreglo de sistemas de
labranza por profundidad, donde las repeticiones fueron
los tres sitios experimentales y se aplico el andlisis de
varianza mediante el disefio experimental de parcelas
divididas. Con relacion a la densidad aparente, debido a
que solo se tuvieron dos valores promedio (de tres
valores) por sistema de labranza en dos profundidades
(0-20 y 20-40 cm) correspondientes a uno y otro afio de
observacion (2007 y 2008), dichos valores se analizaron
mediante una prueba de t (P < 0.05); asimismo, la Ks
sobre la base de valores promedio (de tres valores) por
tratamiento en cada sitio experimental, también se analizo
mediante una prueba de t (P < 0.05); por ultimo el
rendimiento acumulado de los ciclos de produccion
mencionados por cada uno de los sitios experimentales.
Los valores de rendimiento se integraron en una matriz
de cinco muestras independientes (repeticiones)
obtenidas al interior de cada tratamiento (tres) y de esta
forma se conformo una arreglo tres tratamientos de
sistemas de labranza por cinco repeticiones, de esta
forma se realizo el analisis de varianza mediante el disefio
de bloques completos al azar. Los analisis estadisticos
se realizaron con el programa estadistico SAS
version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Concentracion de la Materia Organica

En relacion con el impacto de los sistemas de
labranza de conservacion (CL y LM) en el corto plazo
para retener e incrementar la MO en comparacion con
la LC, en el Cuadro 2 se presentan los resultados
reportados por el analisis de varianza correspondiente.

Los resultados de este analisis s6lo detectaron
diferencia significativa de impacto de los sistemas de

labranza sobre la escasa variabilidad de la MO en un
afio de observacion; no hubo efecto de interaccion entre
sistemas de labranza por la profundidad (PF), y solo se
detecto diferencia altamente significativa del contenido
de MO en la profundidad. Estos resultados desde un
punto de vista estadistico (Tukey, P < 0.05) confirman
igual comportamiento de la MO en ambos sistemas de
labranza (labranza de conservacion y convencional). En
relacion con estos resultados la literatura especializada
reporta una amplia variedad de valores similares cuando
se analizo el comportamiento del C en el corto plazo
(Omode et al., 2006); sin embargo, aun cuando dichos
resultados desde un punto de vista de sus valores
promedio absolutos no mostraron en el corto plazo un
incremento sustantivo, los beneficios que proporciona la
MO, principalmente en la region tropical, contribuye en
la conservacion el suelo en su lugar de origen; asimismo
dada la mayor estabilidad del suelo debido a su MO
fortalece la ley de resistencia al flujo libre del agua sobre la
superficie y otros atributos que se le otorgan a la MO dentro
de los ecosistemas de produccion agricola en general.

El comportamiento de la MO en la profundidad, con
excepcion del sitio de Tuxtla Chico, en el resto de los
sitios experimentales se observd una acumulacion
importante de MO en la profundidad de 0-10 cm y a
partir de aqui hasta la profundidad de 40 cm su
comportamiento fue variable; asi la tendencia observada
fue hacia su disminucion con la profundidad, esta relacion
se explica mediante la Ecuacion 1.

MO =4.544 —0.26 PF (1)
r2=0.98

Donde PF es profundidad (cm). Al respecto, Omode
et al. (2006) reportaron resultados similares cuando
analizo el impacto de sistemas de labranza en el corto
plazo sobre la acumulacion de C y N en el perfil del

Cuadro 2. Impacto de los sistemas de labranza de conservacién y convencional por profundidad sobre el comportamiento promedio
de la materia organica en funcion del tiempo (fechas de su cuantificacion: abril, 2007; noviembre, 2007 y abril, 2008).

Sistema de labranza Profundidad
Sitio
Labranza minima  Cero labranza Labranza 0-10 10-20 20-30 30-40
convencional
____________ CM = = = = = = = = = = - -
Tapachula 508" a 524 a 459 a 553% g 5.09 b 470 bc 4.57 ¢
Tuxtla Chico 3.19 a 389 a 370 a 370 a 3.63 a 3.58 a 3.46 a
Frontera Hidalgo 2.89 a 290 a 2.80 a 355 a 296 b 255 ¢ 241 ¢

f Valor promedio agrupado por Tukey (P < 0.05): sistemas de labranza por sitios a través de fechas de observacion. ¥ en direccion horizontal se

observan los promedios agrupados por Tukey (P =< 0.05).
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suelo, y determind que dichos sistemas alteraron el
contenido y distribucion de C y N a través de todo perfil
analizado, pero, en el corto plazo la practica continua de
CL en la profundidad de 0-5 cm, la acumulacion de C y
N supero6 a los sistemas de cero labranza temporal, tales
como el rayado del suelo con arado de cincel e inversion
del suelo con arado por varios 6rdenes de magnitud que
fueron desde 11%, 15 y 28%, respectivamente (Rasse
et al.,2000).

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la
concentracion promedio de la MO por sistemas de
labranza (LM, CL y LC) por profundidad a través de los
sitios. Al respecto, el analisis de varianza no detecto
diferencia estadistica significativa e indica que en el corto
plazo a través de los sitios, no ocurrieron cambios en la
concentracion de MO. No hubo diferencia estadistica
significativa de interaccion entre sistemas de labranza y
profundidad, y si hubo diferencia estadistica altamente
significativa de concentracion MO en la profundidad,
donde se observd desde un punto de vista estadistico,
acumulacion importante de MO en el estrato de 0-10 cm
de profundidad durante el periodo en que ésta fue
cuantificada.

Resultados similares en relacion con esta
investigacion muestran que en el corto plazo (< 10 afios)
el efecto de la labranza sobre la dinamica del C es
variable y compleja (Al-Kaisi et al., 2005); sin embargo,
los resultados indican que después de tres afios
consecutivos con cero labranza mas la permanencia de
los residuos de cosecha, se incrementé la concentracion
de C organico en los estratos de 0-5 cm y de 5-10 cm
de profundidad con relacion a la practica del rayado
profundo del suelo para la siembra de maiz; es probable
que dicha acumulacion de C no se debio a los residuos
de cosecha, sino a la disminucion de las tasas de
mineralizacion con cero labranza. La practica continua
de cero labranza mas el manejo de cultivos que
proporcionen altas cantidades de residuos de cosecha y
su permanencia in situ como el maiz, promueve la
recuperacion sucesiva de la MO, su fertilidad natural y
protege el ambiente mediante la reduccion sustantiva
de emisiones de CO, (Bayer et al., 2000; Machado
et al.,2003).

Otros estudios relacionados con esta investigacion
reportan que se conoce muy poco acerca de la
acumulacion sustantiva de MO en el corto plazo a partir
de que se inicia la reconversion de la labranza
convencional por labranza de conservacion, en particular
cero labranza (Vanden Bygaart y Kay, 2004);

Cuadro 3. Concentracién promedio de la materia organica (MO)
en el corto plazo (2007-2008) en funcion del tipo de labranza y
profundidad a través de los sitios de observaciéon: Tapachula, Tuxtla
Chico y Frontera Hidalgo.

Sistema de labranza MO Profundidad  Promedio
% cm %

Labranza minima 372af 0-10 426a

Cero labranza 4.01 a 10-20 3.89b

Labranza convencional 3.70 a 20-30 3.61 bc
30-40 348¢

Media 3.803

CV (%) 6.21

* Tukey, P < 0.05.

sin embargo, su manejo continuo por periodos cortos (6
y 7 afios) reporta alta acumulacion de C en el suelo en
relacion con la labranza convencional (Wander ef al.,
1998; Duiker y Lal, 1999; McConkey et al., 2003).
También Franzluebbers y Arshad (1996) en el mismo
ambito de estudio determinaron que en un periodo
comprendido entre 2 y 5 afos después de realizar esta
reconversion, el tiempo fue muy corto y no se observo
un incremente sustantivo de C en el suelo; pero, después
de 5 hasta 10 afos se ha observado alta concentracion
de C organico total. Con relacion a lo anterior, Duiker y
Lal (1999) en un estudio similar después de siete afnos
de la reconversion, determinaron una relacion lineal
positiva entre el C organico total y la incorporacion
consecutiva de los residuos de cosecha.

Efectos de la Labranza de Conservacion sobre la
Densidad Aparente del Suelo

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de
impacto en el corto plazo (2007-2008) de los sistemas
de labranza (labranza de conservacion y convencional)
por profundidad sobre el comportamiento de la densidad
aparente del suelo (p, g cm?) por sitios, correspondiente
auno y otro afio de observacion. Con base en los analisis
estadisticos (t; P < 0.05) las diferencias significativas
fueron variables: solo significativas para los estratos
20-40 cmy 0-20 cm con LC en TCH y TAP; en el sitio
de FRA hubo diferencia significativa en ambos estratos
con CL y el mismo efecto para los estratos 0-20 cm y
20-40 cm en LM y LC, respectivamente.

La inconsistencia del efecto de sistemas de labranza
en el corto plazo sobre la densidad aparente del suelo
ya ha sido reportada ampliamente en la literatura.
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Wander et al. (1998) reportd valores mayores de
densidad aparente bajo cero labranza sobre la labranza
convencional; Diaz-Zorita et al. (2004) no encontrd
diferencia significativa de su comportamiento entre los
sistemas cero labranza y labranza convencional. Yang y
Kay (2001) en un estudio similar no encontr6 diferencias
entre la labranza reducida, rayado profundo (cincelado)
e inversion del suelo y, dicha variacion fue muy ligera
entre tratamientos. Yoo y Wander (2006) determinaron
que con labranza cero la densidad aparente se
incrementd en todos los suelos de tipo franco-limosos y
arcillo-limosos.

Ultimamente Lampurlanéz y Cantero-Martinez
(2003) mediante una amplia revision de literatura acerca
del impacto de los sistemas de labranza sobre la densidad
aparente del suelo reportan diferentes resultados:
incremento de este valor en los primeros 5 cmy 10 cm
de profundidad con cero labranza sobre la labranza
convencional (Radcliffe e al., 1988; Hammel, 1989; Hill,
1990; Grant y Lafond, 1993); otros resultados no reportan
diferencias bajo ningln sistema de labranza utilizados
(Blevins et al., 1983; Taboada et al., 1998; Arshad et al.,
1999; Logsdon y Cambardella, 2000) y otro grupo reportd
que la densidad aparente disminuyod bajo cero labranza,
debido a un incremento progresivo de la MO en la
primera capa de suelo (Crovetto, 1998).

Efecto de la Labranza de Conservacion sobre la
Conductividad Hidraulica a Saturacion

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del
comportamiento de la conductividad hidraulica a
saturacion (Ks), proceso ocurrido en el corto plazo
en los sitios mencionados. Con base en el analisis

estadistico [Prueba de t (P < 0.05)] se obtuvieron
diferentes resultados: en CL so6lo hubo diferencia
significativa en los sitios de Frontera Hidalgo y Tuxtla
Chico; no hubo diferencia estadistica en ninguno de sitios
bajo labranza minima y si se detect6 diferencia estadistica
en el sistema de labranza convencional de un afio y otro
en los sitios de Frontera Hidalgo y Tapachula.

En relacidén con esta variable, muchos estudios
reportan resultados similares en diferentes sistemas de
labranza. Buczko ef al. (2006) observo valores mas altos
de Ks en labranza de conservacion sobre la labranza
convencional; asimismo Longsdon et al. (1993)
determind en un suelo de textura franca cultivado con
maiz que la tasa de infiltracion en labranza de
conservacion fue superior comparada con la labranza
convencional.

En relaciéon con estos resultados, investigaciones
realizadas en suelos similares o de textura franco limoso
y arcilloso cultivados con maiz mostraron valores mas
altos de Ks en labranza de conservacion sobre labranza
convencional (Cameira ef al., 2003). Asi también, otros
estudios sobre el comportamiento de Ks en el corto
plazo, detectaron poca variacion en diferentes sistemas
de labranza y lo anterior, lo atribuyen a que esta variable
esta fuertemente influenciado por la estructura del suelo
y la actividad de los micro y macro organismos que
forman galerias por donde fluye el agua y asi la Ks se
incrementa (Buczko et al., 2006). También, la Ks es
muy variable y puede mayor, igual o menor en labranza
convencional comparado con labranza cero (Gantzer y
Blake, 1978; Karlen et al., 1994). La amplia variedad
de la Ks bajo los diferentes sistemas de labranza indica
que la infiltracién y la conductividad hidraulica estan
directamente relacionados con la estabilidad estructural

Cuadro 4. Concentracién de la densidad aparente del suelo (p,; g cm”) en dos profundidades después de un aiio de observacién
(2007-2008) a través de sitios en funcién de los sistemas de labranza de conservacién y convencional.

Sistemas de . Tuxtla Chico Frontera Hidalgo Tapachula
Profundidad
labranza 2007 2008 2007 2008 2007 2008
471 o ¢ I
2007 2008 2007 2008 2007 2008
Labranza cero 0-20 1.13 1.11 ns 1.19 1.09 * 0.96 1.02 ns
20-40 1.11 1.17 ns 1.11 1.01 * 0.82 0.81 ns
Labranza minima 0-20 1.07 1.08 ns 1.18 1.03 * 0.96 1.12 ns
20-40 1.13 1.19 ns 1.15 0.95 ns 0.79 0.90 ns
Labranza 0-20 1.09 1.12 ns 1.19 1.18 ns 0.95 1.22%
convencional 20-40 1.07 1.18 * 1.22 1.03 * 0.95 1.07 ns

* Diferencia significativa; ns = no significativa [t (P < 0.05)].
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Cuadro 5. Impacto de los sistemas de labranza entre sitios sobre el comportamiento de la conductividad hidratlica a saturacién (Ks)

en un afo de observacion (2007-2008).

. Frontera Hidalgo Tuxtla Chico Tapachula
Sistemas de labranza
2007 2008 2007 2008 2007 2008
______________________ cmh 1 e e e e e e e e e e e e e e e e == -
Labranza cero 1.55 2.18 * 2.29 3.69 * 3.26 3.39ns
Labranza minima 2.62 1.85 ns 3.64 3.89 ns 3.22 2.92 ns
Labranza convencional 2.2 7.85 * 3.63 2.65ns 3.23 458 *

* Diferencia significativa; ns = no significativa [t (P < 0.05)].

del suelo y su porosidad; es decir, su diametro,
continuidad, conectividad y densidad aparente (Patel y
Singh, 1981; Tisdall y Adem, 1986). Sin embargo, en el
largo plazo las practicas de labranza de conservacion
fundamentalmente cero labranza, debido a que el suelo
no se perturba, su matriz mantiene mayor porosidad y
continuidad que permite mayores tasas de infiltracion y
de su conductividad hidraulica (Azzoz y Arshad, 1996)

Impacto de los Sistemas de Labranza de
Conservacion sobre el Rendimiento de Maiz

En el Cuadro 6 se presentan los resultados de
impacto de los sistemas de labranza sobre el rendimiento
de grano de maiz. Desde un punto de vista estadistico
se determiné que ninguno de los sistemas de labranza
influy6 significativamente sobre esta variable; pero se
observd que la tendencia observada del rendimiento
absoluto en todos los sitios es ligeramente superior
en condiciones de labranza de conservacion sobre
labranza convencional.

Estudios similares realizados por tres afios
consecutivos durante dos ciclos sucesivos de produccion
de maiz (primavera y otofio) reportan mayor rendimiento
con labranza de conservacidén sobre labranza
convencional por dos razones basicas, a saber: mayor
rendimiento durante los afios en que ocurrid sequia y
menores costos de produccion todos los afios (Smart y
Bradford, 1999). En relacion con el manejo de los
residuos de cosecha, algunos estudios indican que la
adicion o remocion de éstos sobre el rendimiento de maiz
tiene un efecto variable (Blanco-Canqui y Lal, 2008);
por ejemplo, en las regiones templadas se determind que
grandes cantidades de residuos sobre el suelo mantienen
baja la temperatura para la germinacion, menor pH de
la superficie y se tuvo mayor incidencia de maleza

y plagas que se mantienen permanentemente debajo de
esta cobertura. Por otra parte, un estudio realizado en
el corto plazo (1996-1997) mostrd que los diferentes
sistemas de labranza (convencional, reducida y cero
labranza) con dos niveles de residuos de cosecha no
afectaron el rendimiento de biomasa y grano de maiz
(Mehdi et al., 1999).

CONCLUSIONES

- Con base en los resultados, en el corto plazo los
diferentes sistemas de labranza: de conservacion y
convencional; no tuvieron un efecto temporal y espacial
importante sobre la acumulacion de materia organica
en ninguno de los sitios experimentales.

- La materia organica en la profundidad observo
concentraciones diferentes, pero, dicho comportamiento
no puede atribuirsele a los sistemas de labranza, ya que
la materia orgénica en la profundidad tiende a un valor
minimo.

Cuadro 6. Impacto de los sistemas de labranza sobre el

rendimiento acumulado de maiz en condiciones de temporal y
humedad residual por sitios.

f:;:r?;de l;ﬁi:g 2 Tuxtla Chico  Tapachula
-------- kghal--------
Labranza cero 7525 a 6104 a 5864 a
Labranza minima 6716 a 5973 a 5861 a
Ej:iiﬁi?onal 6669 a 5055 a 5017 a
Media 6970 5711 5580
CV (%) 8.23 14.1 18.44

Letras iguales, en cada columna, indican diferencias no significativas
segun Tukey (P < 0.05).
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- Los diferentes sistemas de labranza no afectaron el
comportamiento de la densidad aparente del suelo y la
respuesta diferencial observada en la profundidad no
puede atribuirsele a dichos sistemas. Asimismo, los
sistemas de labranza no afectaron el comportamiento
de la conductividad hidraulica a saturacion, ni el
rendimiento.
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