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L INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentaciéon (FAO) ha identificado como una de las principales causas de la
degradacion del suelo en varias partes del mundo, la aplicacién de técnicas de
preparacién de tierras y de labranza inadecuadas. Este problema esta
conduciendo a un rapido deterioro fisico, quimico y biologico de una gran parte
de los suelos, con fuertes descensos en la productividad agricola y deterioro

del medio ambiente.

En la actualidad se estd tomando conciencia de la necesidad de producir
cosechas a bajo costo y con el minimo uso de insumos externos, ademas de

evitar erosion y contaminacion de los suelos fropicales.

La soya, grano oleaginoso ha demostrado su gran adaptaciéon a nuestro
medio y se ha ensayado su siembra con métodos no convencionales de la
agricultura moderna, como son la labranza cero, y minima; sin embargo
proponemos que es factible incorporar en su sistema de produccion otros
métodos de cultivo mas amigable con el medio ambiente como es el sistema de
agricultura de sol y malezas que se basa en el principio de que las “malezas”
no son consideradas componentes negativos del sistema, sino mas bien
acompafiantes de la soya, que producen mayor biodiversidad y mejor
oportunidad para lograr un ambiente propicio para los controladores biolégicos

de plagas, ademas de aportar mayor cantidad de biomasa al sistema.
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Con la finalidad de registrar i_nformacién basica que pueda generar la
utilizacion de sistemas alternativos en la produccién de soya con el fin de
disminuir los costos de produccion y el deterioro del medio ambiente, nos
planteamos la hipétesis de que la produccién de soya es mas rentable usando
el método de labranza cero con los componentes de mayor densidad de cultivo
y el método de agricultura de sol y malezas, para demostrario nos planteamos

los siguientes objetivos:

1. Determinar el método de remocion del suelo que nos permita lograr un
mejor rendimiento de soya en un suelo aluvial.

2. Determinar la densidad de siembra mas adecuada para la produccion de
soya utilizando el sistema de agricultura de sol y malezas en un suelo
aluvial.

3. Determinar la rentabilidad de los tratamientos con el sistema de agricultura

alternativa de sol y malezas.



i REVISION DE LITERATURA
2.1. Agricultura de sol y de malezas

En el articulo de FORERO (2006), menciona: La vegetacion de la tierra
se hizo sin agroquimicos. Las revolﬁciones humanas nacen de una idea simple
que al principio nadie ve. La agricultura natural alimenta al suelo para que nutra
sin costo a las plantas. Los agroﬁuimicos: abonos, herbicidas, insecticidas y
funguicidas (extrafios en la naturaleza), matan los microbios del suelo quienes
por millones de afios han nutrido a las plantas. La agricultura cayé en pobreza
del agricultor y ganancia para los agroquimicos. Los herbicidas matan las

plantas nativas que en la agricultura natural tienen 3 papeles:

a) Generar biomasa (abono) a los cultivos para nutririos,
b) Estructurar el suelo, oxigenarlo y guardar su humedad;

c¢) Alimentar a los insectos que satisfechos no atacan a los cultivos.

También menciona que la agricultura mas que de suelo es de sol, de
atmoésfera y biomasa: el 90% del peso de un vegetal es carbono, hidrégeno,
oxigeno, tomados del aire y humedad, por fotosintesis. En una agricultura de
malezas hay 100 veces mas plantas que dan biomasa para nutrir a los cultivos,
con diversidad y profundidad de raices que reciclan todos los miﬁronutrientes
del suelo para nutrir el cultivo. Las malezas ponen fin al monocultivo, estrago

de la agricultura quimica. Para aplicar la tecnologia de sol y malezas tiene que

s
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olvidar todo lo visto y escuchado sobre agricultura y acercarse a ella con una

nueva mentalidad. “La mente cuadrada no ve la rueda”.

- Ventajas de la biotecnologia tropical/agricultura de sol y de

malezas

La agricultura natural se basa en sol recurso tropical, biodiversidad de
plantas nativas (malezas), suelo vivo (microbios-lombrices-insectos), lluvias
(infiltradas) y aire (nitrégeno). Es sencilla, aplicable a cualquier cultivo. No usa
abonos quimicos ni agrotoxicos, ni riego (0 minimo) y ahorra deshierbas. Se
frena la tala de bosques y selvas. Se detiene la erosion y las aguas se limpian
de toxicos. Se protege la salud del obrero agricola y la del consumidor, con
alimentos libres de venenos. El precio de alimentos en las ciudades cae por el
bajo costo agricola y las mayores cosechas como consecuencia los pobres
comen mejor. Nacen exportaciones de productos orgéanicos de valor.

Campesinos y ciudadanos se benefician.
FORERO (2006), plantea las siguientes preguntas:

¢Como hacer agricultura de maleias y de sol?

a. Si su suelo no tiene malezas no se afane, pues abajo de la primera
capa agricola (horizonte A), hay muchas semillas de plantas nativas
dormidas en el horizonte B. Cincele el suelo i:on arado de chuzo para
romper su dureza y unas buenas lluvias despertaran una buena

diversidad de plantas nativas a la superficie (entre mas diferentes
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especies mejor). Por maltrato al suelo puede que tenga una Unica

maleza causante de problemas, entonces quitela.

b. Enmalece el terreno con muchas plantas nativas (muchas especies)
y cuando estas tengan frutos o semillas (queremos que renazcan), un
hombre (o tractor) pasa con una guadafia y corta las malezas. Su

colchén de hojarasca queda en el piso.

¢. En un vivero, en bolsas de papel, se tienen las plantulas a llevar al
lote. No use periédicos con tintas (sus metales pesados dafian el suelo
- use papel de envolver). La bolsa tiene 6 partes de tierra coman de la
finca (no contaminada con quimicos, mejor arcillosa y pobre en
nutrientes), 1 de arena y 1 de estiércol, es una comida débil. Se busca
que en su infancia en el vivero (15 dias) la planta sufra estrés, pase
hambre y alargue sus raices en busca de nutrientes. Ya tendra comida
entre las malezas en donde acele’raré su crecimiento. En los qitimos 5
dias en el vivero, no riegue las matas (hay excepciones, el tomate no
soporta més de 3 horas sin agua). Tienen que llegar con sed al

malecero.

d. En el colchén de hojarasca se abren los huecos con azadén. En
cada hueco se dejan 3 kg (una pala) de estiércol seco y se siembran
las plantulas (o siembra a tractor). Se platea (diametro 20 cm) para que

la hojarasca no quite luz a la pantula y para que, el fermento del
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colchén quede un poco retirado y no afecte con calores a las plantulas.
Si el estiércol seco del hoyo al mojarse da calor que pueda molestar a

la plantula, puede usar abono organico tipo bocashi o compost.

e. Ahora riegue las plantulas, que no les falte agua (traen la sed del

vivero).

f. Cerca a la plantula aplique con un farrito polvos correctivos del
suelo. Son polvos de rocas como roca fosfoérica (fosforita huila) o de
marmol (buscar polvos en cementerios) o friture piedras de su finca
hasta volverlas polvo. Esos correctivos dan al suelo micronutrientes
minerales, fosforo y potasio (mejoran pH). Son muy baratos y no matan

los microbios como los correctivos quimicos solubles.

g. Cuidar que nunca le falte la luz del sol a su hortaliza o cultivo: como
la maleza volvi6 a retofiar al lado de su cultivo, deje que crezca esa
cosecha de maleza lo mas que pueda, pero no tanto que tape el sol a
su cultivo. Entonces cofte de nuevo la maleza con la guadafia. Pero
esta vez no guadafie todas las calles del cultivo, deje siempre algunas
calles sin guadafiar. Puede ser: una calle si y la ofra no, una siy otra
no, etc, o como mejor le resulte de su experiencia (investigue la mejor
forma). Con la calle guadafiada o peluqueada entra la luz para su
hortaliza (la maleza no la ahoga). Las hortalizas quedan acompaﬁadas

por malezas vivas que estdn en las calles y no se cortaron. Estas
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calles son el alimento para los insectos que satisfechos, entonces no

atacan su cultivo.

h. Eso es todo, el resto es esperar una cosecha abundante en una

agricultura sin costos.

i. Prohibido aplicar urea, fertilizantes quimicos solubles, herbicidas,
insecticidas y fungicidas. No se necesitan estos productos porque se
matan a los microorganismos e insectos Uutiles, envenenan los suelos y
las aguas y se tira todo el sistema de agricultura natural y la salud de

obreros y sus hijos.

j- Cuando se llega al equilibrio de agricultura natural perfecta no se
necesita aplicar compost o humus, ni caldo microbiano al cultivo pues
la naturaleza con sus plantas nativas, microbios y lombrices, hace todo
el trabajo de abonado en el campo agricola. Asi; al cortar la maleza,
ella cae como hojarasca y ella es la comida natural que quieren los
microbios y lombrices y ellos al final dejan el humus que mantiene
disponibles los nutrientes asimilables para el cultivo. El sistema natural
es de minimo trabajo humano (con pasos claves del hombre), en
donde la naturaleza hace un trabajo perfecto. En esas condiciones
llevar humus preparado puede alterar el equilibrio del suelo o dejar sin
comida a lombrices y microbios del campo que quieren la hojarasca.

Puede que se apliquen excesos de materia organica convirtiéndose en
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desequilibrantes de la armonia de los microbios (auge de patégvenos) y
del suelo con abonos mal fermentados. Hoy por mal trabajo en las
fincas, los suelos estan desvitalizados. Urge una paciente labor de
manejo, cambiar el arado de disco por cincel y eliminar este cuando el
suelo se descompacte. Aportar materia organica verde y compostada y
agregar microbios vivos que revitalicen el suelo. Entonces es clave la
agricultura organica y su compost (pero bien hecho y sin error) para
recuperar los microbios que se murieron o que se desequilibraron con
quimicos (de benéficos a maléficos). Pero que hay detras de todo
esto? ;Qué fundamenta esta maravillosa biotechologia tropical? ;Y

por qué funciona?

- ¢Por qué funciona la biotecnologia tropical?

a. El 98% de cualquier planta es energia solar vuelta materia
(fotosintesis). En la agricultura sin malezas usted tiene las plantas del
cultivo, por ejemplo 30.000 hortalizas/ha que toman la luz del sol como
fabricas de biomasa o materia. Pero en la agricultura con malezas
usted tiene 3.000.000 de plantas trabajando como fabricas de
produccion de biomasa (como en los bosques o terrenos de la
naturaleza) 100 veces mas fabricas de verde biomasa o sea abono.
Todas trabajan en la fotosintesis. Eso es una enorme diferencia a favor
de la agricultura natural que beneficia sus suelos y sus cultivos, pues
la mayor biomasa que su manto de malezas obtiene del sol, finaimente

se traduce en abono del sol para sus cultivos sin necesidad de abonos
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quimicos, igual a como trabaja la naturaleza. En la agricultura
agroquimica de suelos desnudos sin maleza, usted desperdicia la gran
riqueza y poder de la energia del sol, aspecto clave en la biologia
tropical, su finca queda en contra via al curso natural de la biologia y

de las leyes de la naturaleza.

b. Cuando usted guadafia las malezas, todo el colchén de materia
organica que queda en el suelo es transformado rapidamente por los
microorganismos en humus o sea abono organico natural para sus
cultivos y usted se enriquece gracias a las plantas nativas y los

microbios.

c. Toda planta necesita nitrégeno, fésforo y potasio (hutrientes
mayores N-P-K). Pero gracias a la biotecnologia tropical usted no tiene
que comprar abonos quimicos de N-P-K, ni tendra problemas de
competencia entre sus hortalizas o cultivos y las malezas por el N-P-K
natural. Veamos por qué: El 80% de la atmésfera es nitrégeno, o sea
que este es muy abundante en la tierra. Pero las plantas no pueden
tomar nitrégeno del aire por si solas, para ello necesitan de la ayuda
de las bacterias. Solo ciértas bacterias libres fijadoras pueden
capturario del aire y entregarlo a las plantas para su crecimiento. En la
tierra desnuda, con venenos y abonos quimicos, no hay vida de
microbios. La tierra no tiene bacterias, estd muerta. Por ello el
abundante nitr6geno del aire no fertiliza los suelos y se pierde. En.

cambio en la agricultura natural, en el colchén de hojarasca abundan
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millones de bacterias que todos los dias, a cada hora, minuto y
segundo, estan bajando nitrégeno del aire para fertilizar sus cultivos y
sin que cueste nada. Ademads, | muchas plantas nativas son
leguminosas. Ello quiere decir que en las raices viven ofras bacterias
que también bajan nitr6geno del aire para sus cultivos. De modo que
por competencia de nitrégeno entre las nativas y sus cultivos, no se
preocupe, hay nitrégeno abundante para todas las plantas (siempre
que abunden las bacterias). En cuanto a la competencia por fésforo y
potasio, tampoco se preocupe. Su agricultura natural sin agrotoxicos le
garantiza abundantes microbios en el suelo. Abundan las micorrizas
que son los perfectos para dar abundante fésforo a todas las plantas
(con micorrizas es como si la raiz se alargara 100 veces o0 mas). Y
recuerde el tarrito de correctivos (polvos de rocas) para el suelo cjue
usted aplicd a cada planta. En el tarrito van los polvos de roca fosférica
y de otros minerales econémicos que dan mas fésforo a sus cultivos,
dan el potasio, la cal para corregir la acidez del suelo, o sea que no se
preocupe por competencia de elementos mayores entre las malezas y
sus cultivos. En cuanto a micronufrientes, tampoco existe
competencia, pues las plantas nativas se alimentan de nutrientes
diferentes a los que busca su cultivo. Por ello, las nativas no compiten

con su cultivo por nutrientes. .

d. Las diversas plantas nativas varian en su longitud de raiz. Cada
especie explora un sector del suelo a distinta profundidad y lleva
variados y distintos micronutrientes a la superficie para sus tallos y

hojas. Unas llevan zinc, otras cobre, ofras magnesio, etc. El manto es
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una gran aspiradora que sube todos los nutrientes que estaban
perdidos en el suelo a la superficie. Cuando usted guadafia el manto,
todos esos nutrientes son la comida o abono para sus cultivos. Este es
el reciclaje natural de nutrientes o sea la forma como opera la
naturaleza. De modo que gracias a las malezas hay abono de sol y de
nitrégeno del aire para sus cultivos y reciclaje de variados nutrientes
del suelo. O sea, abundancia y variedad de nutrientes para sus
cultivos, que dan una 6ptima nutricién y salud a la planta. Por tanto no

hay competencia por nutrientes entre cultivos y malezas.

e. El manto es un escudo contra el calor del sol, el sol no puede robar
ni una gota de agua de su suelo protegido con el colchén exuberante
que dqueda 'al pasar la guadafia. Los agricultores que usan la
biotecnologié tropical dejaron de regar aun en fuertes veranos. No
necesitan hacerlo por la excelente conservacion de humedad que
aparece en el suelo, gracias al manto. Por ello, las plantas nativas
tampoco son competencia para su cultivo en relaciéon al agua. Por
tanto, es cierto lo que Nasser dice: "la competencia entre cultivos y
malezas no existe a nivel del suelo, pues no hay competencia por
nufrientes ni por agua. La dnica competencia es por la luz del sol"
Cuando esa competencia por el sol comienza, el agricultor

simplemente guadafia una de las calles de la maleza.

f. La calle de maleza que quedé sin guadafiar es el comedor de todos

los insectos y bichos de su finca. Estos insectos y microorganismos se
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alimentan de las plantas nativas, que son su comida natural que les
gusta y no de sus hortalizas o cultivos que ni miran. Por ello sus
cultivos no son atacados. Pero en la agricultura quimica sin malezas,
los insectos y microorganismos se ven obligados a comer de los
cultivos, pues; ;Qué mas pueden hacer si no tienen comida?.
Ademas, en la calle de plantas nativas sin guadafiar viven insectos
benéficos controladores de que ninguna especie se reproduzca en
exceso. Por tanto, ningln insecto se vuelve plaga. Como la agricultura
natural no envenena estos benéficos, todo funciona en armonia y sin

plagas.

g. La cobertura permanente del suelo impide la erosién por vientos y
lluvias, el colchén retiene fa humedad e impide que el sol la evapore
(no riegue si su suelo ya tiene agua). Su finca resistira las sequias. Las
potentes raices de muchas plantas nativas son potentes cinceles que
penetran los suelos y mejoran su estructura, entonces el suelo
almacena méas agua y guarda oxigeno que le es necesario. El suelo
queda blando, sin compactacion, tiene la estructura ideal, abundante
agua y oxigeno. Usted no va a la pobreza, resistirA cambios del clima,

veranos e inviernos en exceso e incluso heladas.

h. Como debe haber comprendido, con la agricultura natural sus
cultivos estaran excelentemente nufridos desde su infancia, por la

abundante cantidad de nutrientes aportados por el trabajo de las
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plantas nativas, el sol, el nitrégeno del aire, la lombriz, los insectos
utiles y las bacterias, micorrizas, etc, microbios que usted no ve, pero
que en un suelo vivo, son la clave para buena nutricion de sus plantas,

pues los microbios son camioncitos que llevan comida a las raices.

i. Entonces, la planta natural y bien nutrida tiene salud perfecta. No
sufre dolencias ni enfermedades. La clave de la salud perfecta de su
cultivo es su variada nutricion. Esta se logra con la diversidad de
nutrientes que consiguen las diversas especies de plantas nativas,
especializadas en reciclar estos del suelo. Igual pasa con el hombre: a
mayor diversidad de frutas, verduras y hortalizas en su alimentacion,
mayor salud y resistencia contra enfermedades. La planta bien nutrida,
solo se encamina a darle a usted su mejor cosecha, en una agricultura

sin costos.

El error del monocultivo vs el policultivo o agricultura natural

FORERO (2006), menciona que cuando se camina por una selva
todas las plantas son variadas. El paisaje de plantas que usted mira no es
igual, igual e igual, sino distintas, diversas y distintas. Asf funciona la
naturaleza. El monocultivo es uno de los grandes errores que introdujo la
revolucién verde. Tomemos como ejemplo un monocultivo de cacao a plena
exposicién solar sin sombrio (su ejemplo es aplicable a café, papa, hortalizas,
frutales y todos los cultivos). Se cree que entre mas plantas de cultivo tenga la

hectarea es mejor porque habra més produccién, pero es un error. ;Qué pasa
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en un monocultivo de cacao de 1000 plantas/ha? Las copas del cacao estan
tan juntas gue tapan el sol (no existen plantas nativas malezas — solo cacao).

iQué pasa en el suelo con el monocuitivo?:

a. Los microbios se desarreglan, crecen los maléficos que se nutren
del cacao y atacan su raiz y toda la planta. Los microbios benéficos
(predadores y otros) que mantenian el equilibrio desaparecen. Se
pierde la armonia del suelo, en donde los microbios ayudaban a las
plantas. Ahora las atacan. Crecen hongos como la escoba de bruja y
otras enfermedades, la productividad del cacao se va al piso, los
costos  en funguicidas quimicos se elevan. En cambio con 500
plahtasfha de cacao el sol entra, pueden crecer 20 especies de
malezas acompafiando al cacao. Ya no hay monocultivo, pues hay 21
especies de plantas en la hectarea. Los microbios no se desequilibran,
la escoba de bruja desaparece, el cacao no se enferma, no cae su

productividad y no se requieren funguicidas.

b. En la vida hay una ecuacioén: nutricién es igual a salud y salud es
igual a produccién. Si a un nifio se le alimenta con la méas diversa
variedad de comida (de todas las frutas y verduras, de todas las
carnes y cereales, etc.); y a otro solo se le da no mas que papa y solo
papa, cual cree usted que se enfermara y perdera productividad, si no
la muerte? En agricultura se cumple la misma ecuaciéon: Nutricion =

Salud = Produccion. Las 1000 plantas del ejemplo del monocultivo de
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cacao equivalen al caso del niﬁo.que come solo papa y nada mas. Las
raices del cacao solo tienen enh este caso acceso a una gama muy
limitada de micronutrientes del suelo. En cambio las 500 plantas de
cacao acompafiados de las malezas, reciben todos los micronutrientes
que tiene el suelo, reciclados por las malezas en beneficio del cacao.
Es el nifio bien nutrido del simil. Por a y por b, cada planta de cacao en
estado natural produce en torno de 10 kilos. Pero la productividad
frecuente en monocultivo, no pasa de 1 kilo por palo. En el monocultivo
de 1000 plantas/ha la inversién/ha es el doble, hay altos costos de
funguicidas contra la escoba de bruja y otros microorganismos
patégenos y la cosecha no llega a 1 t/ha. En el arreglo de 500 palos y
biodiversidad de malezas, la inversién/ha es la mitad, no hay costos de
funguicidas y la cosecha llega a 5 tha. ;Qué sistema es mejor?
¢Revolucién verde o agricultura natural?. Que todo agricultor de café,
papa, o de cualquier cultivo se pregunte: ;Cual debe ser la densidad
mas apropiada para mi cultivo en mi nuevo sistema con malezas?
iCuantas plantas por hectarea? ;Cual es el numero ideal de plantas
que bien alimentadas maxir;ﬁzan mi cosecha/ha, aunque tenga menos
plantas por ha? Es pregunta fundamental qué todo agricultor debe

responder, después de ensayar y observar.

El sol, los arboles y la agricultura sostenible
FORERO (2006), menciona que si no entendemos al sol como el mas

importante recurso tropical y que los arboles tiene que estar en medio de los
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cultivos y’del pasto, no habra agricultura ni ganaderia sostenibles. ;Por que?
Porque de 10 am a 3 pm (5 horas), el sol sube el calor de las plantas a 40° y
dispara su respiracion. Entonces la fotosintesis se paraliza y la planta gasta
energia para respirar. En un dia de 8 horas de luz, es muy grave que las
plantas pierdan el 50% del tiempo. Pero con arboles en medio de los cultivos y
distancias apropiadas se filtra la luz que se necesita, se refresca el calor a 28°
y no se paraliza la fotosintesis. Por tanto la produccion de pastos, leche y came
o mora se dobla ;Entiende? Rubros tropicales (dan 100 veces méas que otros)
como ﬁutaleé, verduras, hortalizas, lulo, mora, uchuva, etc; dan mas con
semiluz y usted gana mas. Y muchos cultivos necesitan postes tutores que los
sostengan. Si hay arboles en medio de los cultivos, se ahorran las inQersiones
en postes de madera, que son costosas y un problema ambiental. Pero
ademas, las largas raices de los arboles llegan a donde ninguna otra planta
llega y ello significa que recicla nutrientes muy profundos para subirlos a la
superficie y devolverlos al suelo en forma de frutos y hojas caidas. También las
largas raices llegan al agua mas profunda y defienden a su finca de la sequia.
El arbol defiende a su cultivo de vientos y de pérdida de humedad por el viento.
Da un microclima ideal y fauna benéfica. Y tiene varios usos més. En
ganaderia, el mejor potrero es el potrero arborizado que da sombra a los
pastos y al ganado y alimento de excelente calidad nutritiva (hojas del arbol).
No siembre arboles a la loca. Sepa las especies nativas apropiadas de arboles
que dejando pasar la luz que se necesita (sin quitar todo el sol), refrescan sus

cultivos y pastos, y las distancias correctas.
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2.2. Reducir los costos de produccion con una agricultura

conservacionista

Para CABEDA (1984), los efectos positivos de las reducciones en los

costos de produccién son:

son.

e [ncremento en la rentabilidad neta

o Sistemas de produccion mas sostenibles |

Los principios 0 mecanismos para reducir los costos de produccién

¢ Utilizar en lo posible pesticidas biol6gicos y herbicidas botanicos o
semi-botanicos, y practicar el manejo integrado de plagas para reducir
los costos de los pesticidas.

e Sembrar cultivos de leguminosas que nodulan Iibreménte' sin
necesidad de inoculantes, para reducir las necesidades de fertilizantes
inorganicos.

o Aplicar dosis econémicas de fertilizantes inorganicos, en la forma y
época mas oportunas para maximizar su eficiencia.

¢ Aplicar abonos organicos, cuando estan disponibles, para reducir el
uso de fertilizantes inorgénic;os.

s En zonas donde la mano de obra es escasa o cara, introducir
sembradoras y abonadoras manuales para acelerar las operaciones de

siembra y aplicacion de fertilizantes.
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o Aprovechar al maximo aquellos sistemas de manejo qué involucran
el reciclaje de nutrimentos. Utilizar cultivos de enraizamiento profundo
eh rotaciones de cultivos, como cultivos de descanso, y en sistemas
agroforestales como cultivos en callejones y callejones forrajeros.
Asegurar en lo posible que todos los residuos queden y sean devueltos

a Iai parcela y no quemados ni pastoreados.
2.3. Causas de la degradacion fisica del suelo

Segun CABEDA (1984), las principales causas de la degradacién de

las caracteristicas fisicas del suelo son:

o Cobertura inadecuada de la superficie del suelo, que expone los
agregados de la superficie del suelo a la accién de lluvias; como
consecuencia ocurre el colapso estructural de estos agregados,
formandose costras con espesor medio de un milimetro que reducen
drasticamente la infiltracién de agua.

e Excesiva labranza y/o labranza con humedad inadecuada: Ia
labranza en exceso y superficial lleva a la rotura de los agregados,
favoreciendo la formacién de costras, escurrimiento y el transporte de
particulas (erosién). La reduccion de la rugosidad provocada por la
labranza induce a una elevacién de la velocidad del escurrimiento y a
la disminucion de la tasa de infiltracién, aumentando los efectos
erosivos por la mayor energia cinética del agua en la superficie del
suelo. A su vez, la utilizaciéon de equipos inadecuados y pesados y el

pasaje de maquinaria sobre el suelo cuando este presenta
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consistencia plastica llevan al surgimiento de capas compactadas sub-
superficiales, normalmente situadas entre 10 y 30 cm de profundidad y
con un espesor de 10 a 15 cm. Esas capas ofrecen fuerte resistencia a
la penetracion de las raices de las plantas y restringen la capacidad de
infiltracion de agua y la aireacioén.

o Pérdida de la materia organica del suelo: el manejo inadecuado
lleva a una reduccién del contenido de materia organica del suelo,
teniendo como consecuencia alteraciones en su densidad, en la
capacidad de retencién de agua y en la estabilidad de los agregados,
que contribuyen a la pérdida de su calidad y de la estabilidad de su

estructura.
2.4. Etapas del proceso de degradacion fisica del suelo

L.a degradacion de los suelos agricolas ocurre en tres etapas bajo la

propuesta de MIELNICZUK y SCHNEIDER (1984):

Etapa 1 Las caracteristicas originales del suelo son destruidas
gradualmente; la degradacion es poco perceptible debido a la poca
intensidad de los procesos y al mantenimiento de la productividad por

el uso de correctivos y fertilizantes.

Etapa 2 Ocurren pérdidas acentuadas de la materia organica del
suelo, con fuerte dafio de la esfructura (colapso estructural). Hay,
ademas de encostramiento superficial, compactacién subsuperficial,

que impide la infiltracién del agua y la penetracién de raices. De esta
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forma, la erosion se acentua y los cultivos responden menos

eficientemente a la aplicacion de correctivos y fertilizantes.

Etapa 3 El suelo estd intensamente dafiado, con gran colapso del
espacio poroso. La erosion es acelerada y hay dificultad de operacion

de la maquinaria agricola. La productividad cae a niveles minimos.

Ademés menciona que el tiempo para llegar a esa tercera etapa de
degradacién depende de la intensidad de uso de practicas inadecuadas de
labranza y manejo, de la pendiente de las tierras, de la textura del suelo y de la

resistencia del suelo a la erosién hidrica.
2.5. Métodos de labranza
Origen

Segun BOWEN (1982), sefiala que la labranza minima es un concepto
muy antiguo, cuyo origen se remonta a mediados del siglo XIX. Con la
introduccién de los herbicidas quimicos durante las décadas de los afios 40,
comenzé

PHILLIPS (1979), indica que con los progresos obtenidos, los
agricultores han observado que pueden sembrar y obtener mejores cosechas
reduciendo al minimo las labranzas, y a la vez, incorporando los residuos de
cosecha, ya que con este manejo se reduce la erosién, se conserva la
humedad, se reduce la compactacion al no tener que pasar la maquinaria
varias veces, y ademas, se reduce el costo de mano de obra, teniendo en

cuenta dos aspectos:
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a. Concepcion de la labranza dentro de una agricultura

conservacionista

Lamentablemente no existe ningin implemento mecénico capaz de
crear una estructura estable del suelo. La labranza mecanizada sélo
puede destruirla. Por lo tanto, necesitamos un nuevo concepto de la
labranza y sobretodo conocirﬁientos profundos sobre la forma de
intervencion que estamos ejerciendo con cada uno de los equipos.
Naturalmente existen diferencias entre distintos tipos de suelo con
respecto a la susceptibilidad a la pérdida de estructura. Pero una
estructura estable y 6ptima tanto para el crecimiento de las plantas
como para asegurar una buena infiltracién de agua, minimizando las
pérdidas de suelo por erosion, se logra sélo por procesos bioldgicos

como la formacién de humus en el suelo.
b. ¢Cuando labrar la tierra?

De acuerdo con los conceptos vertidos anteriormente, la mejor forma
de labranza mecanizada seria no hacer ninguna. Sin embargo, los
conceptos de la labranza cero no funcionan en todos los casos. La
agricultura significa una intervencion en los procesos naturales y por lo
tanto tenemos que aceptar, que en algunos casos determinados
tenemos que intervenir y corregir. Hasta en la labranza cero se hace
una labranza en la forma de trafico de maquinaria en el campo paré
sembrar, controlar plagas y cosechar; trafico significa compactacion y

esta es una forma de labranza.
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Cada vez que ocurre un problema que requiere una intervencién tipo
labranza, se debe preguntar, cual es el problema y como se puede controlar en

la forma que menos afecte al suelo.

En la labranza podemos distinguir basicamente un primer grupo de

cinco operaciones:
e \Voltear
e Mezclar
e Roturar

e  Desmenuzar/pulverizar

e Compactar

Ademas, hay en un segundo grupo de algunas operaciones agricolas,

que tienen un efecto directo en el suelo, tales como:

e  Control mecanico de malezas
e Formacion de la superficie (camellones, nivelado)

o Cosecha de productos subterraneos (papas, remolachas, mani).

2.5.1. Labranza minima

PHILLIPS (1979) describe que el “laboreo minimo” es confuso y
que tiene diferente significado de acuerdo a los propésitos que tenga el laboreo
o el grado en que se realicen las operaciones oportunas y necesarias para

producir un cultivo tratando de evitar el perjuicio del suelo.
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e Ventaja del método de labranza minima

BOWEN y KRATKJ (1982), menciona que la labranza minima
es el medio mas econdémico y efectivo de controlar la erosion. Esta practica es
esencial en muchas regiones donde la clave es mantener el rastrojo en el suelo
durante todo el afio. Por otro lado, la labranza minima requiere de menos
combustible y puede reducir el gasto de energia en 30 a 70%. También ayuda
a conservar la humedad del suelo, pues en muchos casos, cuanto menos se

labre el suelo, habra menos escurrimiento y méas absorcién del agua.

También sefiala que contenido de materia organica es mas alto
y eso también ayuda a retener mas humedad. Por eso, la germinacién de la
semilla y la salida de la plantula mejoran mucho. Ademéas que a menbs
pasadas de equipos pesados por el cémpo resuitan en menos compactacion

del suelo y en mejor estructura del mismo.

o Desventajas del sistema de labranza minima

ALTIERI (1981) propone que al pensar en adoptar un sistema
de Iabranzé minima, hay que analizar también las desventajas potenciales. En
general, cuanta menos labranza.se use, mas critico se torna el manejo del
cultivo y hay menos margen de errores. Al reducirse la labranza se agravan los
problemas de malezas, lo que requiere mayor uso de herbicidas. Son
esenciales la seleccion y Ia aplicacién' adecuada de los productos. Los
herbicidas de pre-emergencia son menos efectivos cuando el suelo esta
cubierto de residuos vegetales. La época y aplicacién de fertilizantes asumen

aun mas importancia.
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2.5.2. Labranza convencional

PHILLIPS (1979), sefiala que muchas generaciones de
agricultores han desarrollado sus practicas de arar, suavizar, pulverizar,
remover y nivelar el suelo antes de la siembra. El agricultor puede preparar los
suelos para los cultivos de muchas maneras, debido a la amplia variedad de
implementos de laboreo disponibles. A medida que este concepto de laboreo
completo se extendié y que fue posible adquirir la maquinaria necesaria, la idea
desarrollada entre los agricultores, los investigadores y los fabricantes de
equipo, fue la de que era necesario el laboreo completo. Este nivel de laboreo

se denomina generalmente “laboreo convencional”.

MEDINA (1995) menciona las ventajas y desventajas de la
labranza convencional:

s Ventajas

La labranza convencional es un laboreo completo, razén por la
cual, mejora la aireacibn y oxigenaci6n, permitiendo una mayor
descomposicion de la materia organica. Una de sus ventajas, quizés, la
principal es la econdémica; porque a mayor remocion del suelo el rendimiento se
incrementa.

¢ Desventajas

Cuando se usan métodos convencionales, los agricultores
frecuentemente trabajan sus tierras en forma excesiva, dafiando a veces
seriamente la estructura del suelo. Estas miuiltiples operaciones son cada vez

mas caras y estan sobrecargando la capacidad de trabajo de la ya escasa
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mano de obra. La mayoria de los suelos trabajados quedan expuestos a la
erosién hidrica, eélica, la cual empeora sus condiciones fisicas y su capacidad

de produccion.
2.5.3. No laboreo o labranza cero

PHILLIPS (1979), BOWEN y KRATKJ (1982); consideran que
cada vez mas importante como método de conservacion del suelo y buenos
rendimientos en los trépicos humedos. Consiste en sembrar el cultivo a través
de la masa de residuos vegetales o rastrojo, sin labrara el suelo. El residuo
vegetal no debe ser tan denso que perjudique la germinacién de la semilla ni la

salida de la plantula.

Por su parte PHILLIPS (1979) sefiala que el no laboreo en
condiciones favorables, reduce enormemente la erosion, conserva el agua, y
mantiene niveles altos de materia organica y temperatura mas baja en el suelo,
tan favorables para el desarrolio del cultivo en los trbpicos. La labranza cero es
un conjunto de técnicas utilizadas en la agricultura de conservacién, con el fin
de mejorar y hacer sostenible la produccién agricola mediante la conservacion
y mejora de los suelos, el agua y los recursos biolégicos. Basicamente consiste
en mantener una cubierta organica permanente o semipermanente del suelo
(por ejemplo, un cultivo en crecimiento o una capa de rastrojo) para protegerio
del sol, la lluvia y el viento, y permitir que los microorganismos y la fauna del
suelo se ocupen de "arar’ y mantengan el equilibrio de los elementos nutritivos,
procesos naturales que el arado mecanico perjudica. Aparte de la labranza
cero, ofros elementos importantes de la agricultura de conservacién son la

siembra directa, asi como una rotacion de cultivos diversos para evitar
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enfermedades y plagas. También establece las ventajas y desventajas de es

tipo de labranza:

e Ventajas

La labranza cero ofrece la posibilidad de reducir 30 ~ 70% del
costo de energia en la produccién de la cosecha, y aumenta la materia
organica en el suelo reteniendo la humedad. Dentro de esto ASHBURNER vy
SIMS, (1984) sefialan que la labranza cero es menos costosa porque
demanda menor mano de obra, combustible y desgaste de las herramientas.
Ademas retiene mejor el agua en el suelo, la erosién debida al agua y el

escurrimiento es mucho menor, la compactacién del suelo es menor.

¢ Desventajas

ASHBURNER y SIMS, (1984) mencionan que cuanta menos
labranza se usa, mas critico se torna el manejo del cultivo, y hay menos
margen para errores, se agravan los problemas de malezas, requiriendo el uso
de mayores dosis de herbicidas o mano de obra. Los herbicidas de
preemergencia se hacen menos eficientes por estar cubiertos con residuos
vegetales en el suelo. Con un sistema de labranza cero, los problemas de
insectos pueden aumentar. El aumento de la frecuencia e intensidad de los
dafios causados en la parte aérea en maiz y soya es comun en cultivos de

labranza cero.
2.5.4. Seleccion de un método de labranza

Segin BOWEN y KRATKJ (1982), para que un sistema de

labranza tenga éxito debe llenar dos criterios basicos:



-36 -

a.- El cultivo inicial debe tener una buena poblacion para que
los consiguientes sean productivos. Eso requiere una cama
para la semilla fina y firme, y una siembra mas profunda (de 2 a
5 centimetros), que para la labranza corriente. Si no se logra
una buena poblacion original, el rastrojo sera inadecuado y eso
reanudara en problemas de erosion, malezas, pérdida de

humedad, etc.

b.- El sistema debe ser adaptado a suelos especificos. Todos
los métodos de labranza sirven bien en suelos arenosos. Estos
suelos pueden trabajar humedos o secos, y es facil obtener una
cam;\ para la semilla y un buen contacto suelo-semilla. La
mayoria de los sistemas también sirven bien en suelos francos
y franco-limosos, si tienen buena estructura y se haran y
siembran cuando el contenido de humedad esta cercano al
optimo. Para suelos franco-arcillosos y arcillosos, hay que
escoger un método muy cuidadosamente. Lo mejor en esos
casos es pasar la rastra y sembrar simultdneamente. El sistema
de labranza y su efecto sobre las caracteristicas del suelo y el
crecimiento de los cultivos, la pérdida de la calidad fisica de un
suelo puede ser evaluada por la alteracion de algunas de las
mas importantes caracteristicas fisicas del suelo, tales como la
densidad, la porosidad, la distribuciéon del tamafio de poros, la

estructura y la tasa de infiltracién de agua en el suelo.
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+ Densidad y porosidad del suelo

Los suelos poseen naturaimente diferentes densidades debido a
variaciones de la textura, de la porosidad y del contenido de materia orgéanica.
BRADY (1974) cita que suelos arenosos poseen una densidad del suelo de
1,20 a 1,80 glcm® y una porosidad de 35 a 50%, mientras que suelos arcillosos
poseen una densidad de 1,00 a 1,60 gfcm® y una porosidad de 40 a 60%. Sin
embargo la densidad y la porosidad del suelo son caracteristicas que pueden
variar en funcién del tipo y de la intensidad de labranza, siendo por eso buenos
indicadores de lo adecuado de los sistemas de labranza del suelo, indicando la
mayor o menor compactacién que estos promueven. Los valores adecuados de
la densidad del suelo fueron definidos por ARCHER y SMITH (1972}, ‘como
aquellos que proporcionan la méaxima disponibilidad de agua y por lo menos
10% de espacio de aire en un suelo sometido a una succién de 50 mb. Segun
esos autores, las densidades del suelo oscilan alrededor de 1,75 g/cm® para
suelos de textura arena franca, 1,50 g/cm® para suelos franco arenosos, 1,40
g/lcm® para suelos franco limosos y 1,20 g/cm® para franco arcillosos. Las
modificaciones de las propiedades fisicas del suelo a causa de los sistemas de
labranza pueden dar origen a una elevacion de la densidad del suelo, una
mayor resistencia a la penetracién de las raices y a una disminucién en la
porosidad, caracterizandose por una capa compactada abajo de la capa arada.
Esa cépa compactada afecta el movimiento del agua y el desarrollo del sistema
radicular por el impedimento mecanico, por la deficiencia de aireacién, por la

menor disponibilidad de agua y por alteraciones en el flujo de calor.
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La capa compactada tiene origen en la base de la capa arable.
La profundidad en la que esa se encuentra tiene mayor 0 menor efecto sobre el
desarrolio del cultivo; capas compactadas a diferentes profundidades tienen
efecto negativo diferenciado sobre el rendimiento de los cultivos: el efecto es
mas negativo a 10 cm que a 20 o 30 cm de profundidad. Segun LOWRY et a/,
(1970). Como consecuencia de la elevacién de la densidad, hay una elevacion
de la resistencia a la penetracion de las raices mucho mas significativa que el

aumento de la densidad.

VOORHES et al/, (1978), trabajando en un suelo franco arcillo-
limoso, observo, bajo el mismo peso de vehiculos, que la densidad del suelo
aumenté 20%, mientras que la resistencia a la penetracion aumenté méas de
400%. Los valores de resistencia a la penetracién de las raices que limitan el

desarrollo de las plantas varian de un cultivo a otro.

La importancia de las alteraciones producidas por los sistemas
de cultivo sobre la densidad del suelo, porosidad y resistencia a penetracion es
destacada en el trabajo de CINTRA (1980), que observé que el suelo en un
monte, comparado con el mismo suelo bajo sistemas de Ilabranza
convencional, tiene mayor porosidad y menor densidad y resistencia a la
penetracién de raices. FRANCA DA SILVA (1980), encontré una disminucion
en la porosidad y aumento en la densidad del suelo y en la resistencia a la
penetracion, en el siguiente orden: suelo bajo bosque, area cultivada con
traccién animal, area bajo plantio directo, area desbrozada con ftractor con

tapadora y area bajo cultivo convencional. CANNELL y FINNEY (1973), afirman
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que, generalmente, la densidad del suelo es mayor bajo plantio directo que
bajo cultivo convencional, pudiendo no ocurrir eso debido a la textura grosera
y/o al alto tenor de materia organica de estos suelos. Por eso, se observa que
estos indices son utiles para la evaluacién del efecto de los diferentes sistemas

de cultivo e identifican las condiciones fisicas actuales de un suelo.

e Estructura del suelo

CABEDA (1984), sefiala que la estructura del suelo esta dada

por la ordenacioén de las particulas primarias (arena, limo y arcilla) en la forma
" de agregados en ciertos modelos estructurales, que incluyen necesariamente el
espaciq poroso. Aunque no sea considerada un factor de crecimiento para las
plantas, la estructura del suelo ejerce influencia en el aporte de agua y de aire
a las raices, en la disponibilidad de nutrimentos, en la penetracién y desarrollo
de las raices y en el desarrolio de la macrofauna del suelo. Desde el punto de
vista del manejo del suelo, una buena calidad de la estructura significa una
buena calidad del espacio poroso, o sea, buena porosidad y buena distribucién
del tamafio de poros. Asi, la infiltracién del agua, juntamente con la distribucién
de raices en el perfil son los mejores indicadores de la calidad estructural de un
suelo. El tamafio y la estabilidad de los agregados pueden ser indicativos de
los efectos de los sistemas de labranza y de cultivo sobre la estructura del
suelo. Suelos bien agregados proporcionan mayor retencion de agua,

adecuada aireacion, facil penetracion de raices y buena permeabilidad.
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La distribucion de los tamafios de los agregados es uno de los
factores importantes en el desarrolio de los cultivos. Segin LARSON (1964),
los agregados deben ser de tamafio reducido alrededor de las semillas y raices
de plantas nuevas, con la finalidad de proporcionar una adecuada humedad y
un perfecto contacto entre el suelo, la semilla y las raices. Sin embargo, los
agregados no deben ser tan pequefios al punto de favorecer la formacion de
costras y capas compactadas. Para KOHNKE (1968), el tamafio ideal de
agregados estd entre 0,50 y 2,00 mm de diametro; agregados mayores
restringen el volumen de suelo explorado por las raices y agregados menores
originan poros muy pequefios y no drenables por acciéon de la gravedad. La
desagregacion del suelo es causada por el movimiento intenso del suelo a
causa de las practicas de labranza, por la reduccién del tenor de materia
organica, por el intenso pisoteo del ganado y por el impacto de la gota de liuvia
sobre la superficie desprotegida. El contenido de humedad del suelo en el
momento de la labranza es un factor que determina la intensidad de
desagregacion del mismo. El efecto perjudicial del peso de la maquinaria
agricola y la labranza excesiva del suelo, bajo condiciones de humedad .
desfavorables, tiende a ser acumulativo, intensificaAndose con la secuencia de
labranzas anuales. La desagregacion del suelo puede ser reducida por su
menor labranza, por la rotacién de cultivos y por la proteccién de la superficie
del suelo con residuos de cultivos. Asi, las pasturas facilitaran una mejor
agregacién del suelo, seguida por el plantio directo y por el cultivo

convencional.
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e Humedad del suelo

Para ASHBURNER y SIMS (1984), el contenido de humedad
del suelo aumenta generalmente cuando se usan sistemas de no labranza en
suelos secos donde en afios la precipitacion es inadecuada, los sistemas de
no-labranza pueden experimentar altos rendimientos debido a un aumento de
la infiltracién del agua y la disminucién de la evaporacién. Aumenta la materia
organica en el suelo, retiene masa humedad en el suelo, por tanto, la

germinacion y la salida de la planta.

o Temperatura del suelo

ASHBURNER y SIMS (1984), también sefialan que la mayor
cantidad de residuos en la superficie disminuye la proporcién de suelo que se
calienta en primavera, retardando por lo tanto, la germinacion, la emergencia y
el crecimiento temprano de cultivos. El aumento de espesor de la capa de
residuos puede causar cambios ligeros y estacionales de la temperatura del
suelo, pero ayuda a evitar la costosa erosioén. En la primavera la temperatura
menor del suelo puede causar problemas al retrasar la siembra. Las diferencias
en la temperatura del suelo entre las practicas convencionales pueden variar

de 1 a4°C.

o Fertilidad del suelo

BOWEN y KRATKJ (1982), sefiala que debido al aumento de
los residuos y la disminucion de la labranza, los sistemas de Iabrahza minima
producen diferentes condiciones de humedad, temperatura, contenido de

materia organica, tasa de descomposicién y poblacién microbial. Todo esto
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influye en los niveles de nutrientes, y a su vez, en los programas de
fertilizacion. Los residuos dejados en la superficie el primer afio después de la
adopcion de la no-labranza, ejercerdn una gran demanda vdel nitrégeno
presente y pueden causar deficiencias de nitrégeno. Sin embargo, después de
varios afios de labranza minima, se desarrolla un sistema mas estabilizado en
que la fertilidad del nitrégeno ya no varia mas con respecto al sistema
convencional. Esta probado que hay pocas razones para incorporar los
fertilizantes; muchos de elementos nutritivos puedén aplicarse a la superficie y
son utilizados en forma eficiente. El fosforo parece estar igualmente disponible
o mas, en el sistema de no labranza en comparacién con el sistema
convencional, no importando si el fésforo se aplica al voleo o en franjas. Este
fenémeno ocurre a pesar del hecho de que el fosforo lanzado al voleo se
acumula en la capa superior del suelo no labrado, debido a la falta de

incorporacion y movimiento a través del perfil del suelo.

Para BOWEN y KRATKJ (1982); ASHBURNER y SIMS (1984)
este beneficio parece estar directamente relacionado con la reduccion del agua
de escurrimiento y la erosién causada por la labranza reducida. Probablemente

perrhite reducir la aplicacion de fésforo al suelo, y también de potasio.

Por su parte BOWEN y KRATKJ (1982), sefiala que algunos
investigadores han encontrado disminucion de la disponibilidad de potasio,

mientras que otros no han informado de problemas de deficiencia.
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2.5.5. Método de labranza y su efecto sobre plagas

o Control de malezas

Segun BOWEN y KRATKJ (1982), Hasta ahora los sistemas de
labranza minima requieren de abundantes aplicaciones de herbicidas.
Generalmente dosis méaximas de herbicidas se usan en maiz debido a la
acumulacién de semillas de malezas en la superficie del suelo, que determinan
una mayor presién potencial de malezas que en sistemas de labranza
convencional. Ademas, el residuo de la superficie intercepta e inactiva parte del
herbicida aplicado. Los problemas de malezas perennes de raices profundas

tienden a aumentar con los sistemas de labranza minima.

» Control de enfermedades.

La incidencia de la pudricién del tallo del sorgo de grano, una
enfermedad de importancia causado por Fusarium moniliforme, fue reducido
espectacularmente con la no labranza en comparacién con sistemas de una
labranza convencional. La incidencia se redujo de 39 a 11% y los rendimientos

aumentaron segin WATKINS (1984).

BOWEN y KRATKJ (1982), considera que la mayor
acumulacién de humedad en el suelo y la temperatura menor y méas constante
del suelo asociada con labranza minima, son indudablemente dos factores
importantes que explican la menor incidencia de pudricion de los tallos. La
mancha en forma de ojo (una enfermedad de las hojas del maiz), es mas grave

en el maiz cultivado bajo el sistema de no labranza.
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Segin WATKINS (1984), nada indica que la reduccién de.
labranza tenga efecto sobre la gravedad ni la frecuencia de las enfermedades

infecciosas de las plantas.

Los métodos de labranza y su efecto en la dinamica de los

insectos

BOWEN y KRATKJ (1982), menciona que la capa de muich de
desechos sobre el suelo no labrado, ofrece un micro habitat favorable para el
desarrollo de algunos insectos; el aumento de la frecuencia e intensidad de los
dafios causados en la capa aérea, en maiz y soya es comun la labranzé cero,

La rotacién de cultivos podria ser necesaria.

ASHBURNER y SIMS (1984) definen dos tendencias de plagas

se asocian a menudo con los sistemas de no-labranza:

¢ El nivel de actividad de la plaga esta relacionado con el tipo

de cultivo que hubo previamente.

o Existe en los sistemas de no labranza una mayor variedad
de plagas e insectos que los sistemas de labranzas
convencionales. Se ha puesto énfasis casi exclusivo en el uso

de un amplio espectro de insecticidas.

WATKINS (1984), en Costa Rica, encontraron que la incidencia
del noctuido (Spodoptera frugiperda), y el crisomélido de la hoja (Diabrotica
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bafteata) era mucho mayor en los terrenos arados de maiz que en terrenos no
arados. En los porotos de soya de Georgia del norte, la diversidad de especies
y abundancia de de carabidos predadores es varias 'veces mayor en los

porotos de soya bajo la no labranza que en los de labranza convencional.

2.5.6. Método de labranza y su efecto sobre el rendimiento de

los cultivos

BOWEN y KRATKJ (1982), sefiala que se puede formular [a
siguiente generalizacion sobre los efectos de la no labranza en los
rendimientos. En los climas nérdicos, en suelos de textura fina, los sistemas
de no labranza rendiran probablemente menos que en los sistemas
convencionales. Esto se atribuye a una menor temperatura del suelo 1 24°C, y
a una estaciéh de crecimiento mas corto. Los sistemas de labranza minima
pueden producir mayores rendimientos en suelos secos y en suelos bien

drenados, o en climas mas meridionales.

2.5.7. Rendimientos de energia

ASHBURNER y SIMS (1984), definen que muchos sistemas de
no labranza permiten reducciones sustanciales en la energia requerida para las
operaciones de Iabranza. La investigacion sobre rotaciones de cultivos que
incluyen cultivos que dejan residuos con actividad alelopatica contra ciertas
malezas, esta claramente justificada para reducir el uso de herbicidas en
sistemas de no labranza, quienes conjuntamente con BOWEN y KRATKJ

(1982), concluyen, que se calcula que cada 2.5 cm de suelo erosionado,
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representa una perdida de productividad del suelo del 10%, y la perdida de la

capacidad de producir no tiene precio.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica

El trabajo de investigacion se realizo en la parcela del sefior Nilo Lujan
Moya, ubicado en la localidad de Brisas del Huallaga, a riveras del rio Huallaga;
en la ciudad de Tingo Maria, Provincia Leoncio Prado, Departamento de

Huanuco; con coordenadas UTM:

Norte = 8969559
Este = 390185
Zona =18

Altitud =674 m.s.n.m.

3.1.1. Antecedentes del campo experimental

El experimento se realizé en un terreno que tenia plantas

de platano (C.V. "moquicho”); de aproximadamente 5 afios de edad.

3.1.2. Cuitivar

Para el experimento se utilizé semilla de soya (Glycine max
L.) variedad Instituto Agronémico Campinas — 8 (IAC — 8); genealogia: Bragg
x F-7051 (Hill x P1-240664) comprados a la empresa San Fernando.

3.1.3. Condiciones climaticas

Las caracteristicas climaticas del campo experimental

(Cuadro 1), corresponde a un clima de bosque hiimedo subtropical, donde ia
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temperatura media es de 25°C aceptable para el crecimiento, mostrando

rangos aceptables para el desarrollo del cultivo.

La humedad relativa muestra cambios de 81.83 a 86.25%,
aun en presencia de variaciones pluviales (precipitacion) durante el

experimento.

Las horas de sol promedio muestran 119.36 horas sol

(fotoperiodo corto).

Cuadro1. Datos meteorolégicos durante la ejecucién del experimento

(octubre 2005 - Marzo 2006)

™ ™ T H°R® P Horas

Ano Mes maxima minima media (%) (m";) sol
(°C) (°C) (°C) ,
2005 Octubre 30.15 20.18 2517 8445 259.70 14860

2005 Noviembre  30.07 20.63 2535 8183 208.70 157.00
2005 Diciembre 29.41 20.69 2505 8584 55340 107.70
2006 Enero 29.36 20.71 2503 8526 28660 116.80

2006 Febrero 29.15 2087 2501 8625 53370 66.70

Fuente: Estacién Meteorol6gica José Abelardo Quifiones. UNAS-Tingo Maria
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3.1.4. Analisis de suelo

Cuadro 2.  Andlisis fisico-quimico del suelo donde se ejecuto el experimento

Determinacion Valor Método de analisis
Analisis fisico:
- Arena 84% Hidrémetro de Bouyoucus
- Limo 10% Hidrodmetro de Bouyoucus
- Arcilla 6% Hidrémetro de Bouyoucus
Clase textural Fco. Ao. Triangulo textural

Andlisis quimico:

pH 7.1 Potenciémetro
Calcéreo total 45% Gaso-volumétrico
Materia organica 18% Walkley y Black
Nitrégeno 008% % M.O.x0.045
F6sforo (ppm) 14.0 Olsen modificado
Potasio (kg/ha) 398.0 Acido sulfirico 6 N
Cationes cambiables (meg/100g suelo) 8.09 Acetato de amonio1 NpH7.0
- Calcio (meqg/100g suelo) 460 Absorcion atomica
- Magnesio (meq/100g suelo) 220 Absorcion atémica
- Potasio (meqg/100g suelo) 1.20 Absorcion atomica
- Sodio (meg/100g suelo) 0.09 Absorcion atomica

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo de la UNAS-Tingo Maria

En el andlisis de suelo (Cuadro 2) se encontré un pH cerca a
neutro 7.1, materia organica con 1.8% y con bajo contenido de nitrégeno
0.08%, de textura suelo franco arenoso, fésforb a medio nivel con 14 ppm y
potasio alto contenido con 398 kg/ha, con una capacidad de intercambio
cationico bajo de 8.09 meq/100 g. Con una capa arable de 15 cm se hallé que
el coeficiente de disponibilidad de nitrogeno de 24.48 kg/ha, del fosforo 24.53
kg/ha (P20s), del potasio 159.20 kg/ha (KxO). Para los requerimientos de la

planta en la produccion de 1000 kg de semilla de soya se necesita de nitrégeno
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92.3 kg/ha, de fosforo 17.40 kg/ha y 52.32 kg/ha de potasio segun SAUMELL

(1977); entonces en el suelo del experimento se tiene cantidad necesaria de

fosforo y potasio para la produccion de 1000 kg de semilla de soya, aun

existiendo poca cantidad de nitrogeno esto hace que el cultivo adquiera

asociacion simbidtica con rhizobium del suelo, adquiriendo el nitrégeno de la

atmésfera.

3.2. Componentes en estudio

a. Distanciamientos

a1=030x030m.

a>=060x0.30m.

b. Meétodos de labranza

by = Labranza total.

b, = Labranza minima.

bs = Labranza cero.

3.3. Tratamientos en estudio

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio

Clave Descripcion
T1 (athy) 0.30 x 0.30 m. con labranza total
T2 (aibz) 0.30 x 0.30 m. con labranza minima
T3 (ajba) 0.30 x 0.30 m. con labranza cero
T4 (@sby) 0.60 x 0.30 m. con labranza total
Ts (azby) 0.60 x 0.30 m. con labranza minima

Ts (azbs)

0.60 x 0.30 m. con labranza cero
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3.4. Diseno experimental

El disefio experimental utilizado es el de parcelas divididas, bajo el

disefio de blogques completamente randomizados, con cuatro repeticiones, las

caracteristicas evaluadas se sometieron al analisis de variancia vy la

significacion estadistica se determiné con la prueba de Duncan con un nivel

alfa de 0.05.

Modelo aditivo lineal:

Yigk = W+ v + o4 + A + i+ (0B); + &

Donde:
Yijk:

Yk:

ik

B;:
(oB)s:

Ejjk:

Es el rendimiento expresado en t/ha obtenido al

utilizar el i-esimo distanciamiento con la j-esima

medida de labranza en el k-esimo bloque.

Es el efecto de la media general,
Es el efecto del k-esimo bloque.

Es el efecto del i-esimo distanciamiento.

Efecto aleatorio del error experimental a nivel de
parcelas.

Es el efecto de la j-esima medida de labranza.

Efecfo de la interaccion correspondiente al i-esimo
distanciamiento con la j-esima medida de labranza.
Es el efecto aleatorio del error experimetal de las sub

parcelas.
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Para:
i = 1, 2. distanciamientos (parcelas)
i = 1, 2, 3. medida de labranza (sub-parcelas)
k = 1,2, 3, 4. bloques.

Cuadro4. Esquema del analisis de variancia del experimento

Fuentes de variacion Grados de libertad
Parcelas
Bloques 3
A (distanciamiento) 1
£(@ 3
Total parcelas 7
Sub-parcelas
B (medida de labranza) 2
AxB 2
€ (b) 12
Total sub-parcelas 23

3.5. Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del campo experimental

Largo :18.00 m.
Ancho :13.50m.

. Distancia entre calles : 0.90m.
Area total del campo experimental :243.0m?
Bloques
Namero de bloques 4
Largo de los bloques _ :18.00 m.
Ancho de los bloques : 270 m.
Area de cada bloque : 48.60 m?.

Area total de bloques :194.4 m°.
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Parcelas

Nuamero de parcelas por bloque ;2

Largo de cada parcela : 9.00m.
Ancho de cada parcela : 270m.
Area de cada parcela : 24.30 m°.
Sub-parcela'

Nimero de sub-parcelas ;24
Largo de cada sub-parcela ; 3.00m.
Ancho de cada sub-parcela 7 2.70m.
Area de cada sub-parcela : 8.10 m?.

Metodologia del trabajo

a. Delimitacion y limpieza del terreno
El area del experimento se delimit6 de acuerdo al croquis con

estacas, seguido de una limpieza manual de la parcela.

b. Muestreo del suelo

Previa a la preparacion del terreno se tomé muestras de suelo en
toda el area experimental en forma de zig-zag, para obtener varias
muestras que luego se homogénizaron estas sub-muestras, para luego
obtener 1Kg de tierra fina y seca al aire para ser llevado al Laboratorio
de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su

respectivo Andlisis fisico quimico.
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c. Preparacion del terreno
Se preparé manualmente el 15 de octubre del 2005, con ayuda de

machete y azadén, siguiendo los tratamientos en estudio:

e Labranza cero: No se removié6 el suelo.

e Labranza minima: Se preparé el terreno con el azadén con un
minimo de movimiento de suelo.

e Labranza total: Se empezé a mullir el suelo con azadén a una
profundidad aproximada de 15 cm, con el fin de igualar al trabajo

de la maquinaria agricola.

d. Semilla
La semilla que se utilizé proviene de la empresa San Fernando,

de la variedad soya IAC — 8.

e. Siembra
Se sembré el dia 15 de octubre del 2005, a razén de 4 semillas
pof golpe en forma tradicional con el tacarpo, para el distanciamiento

de 0.30 x 0.30 m; yde 0.60 x 0.30 m.

f. Raleo
Se realiz6 cuando emergié el 100% de las semillas sembradas.

Se dejaron tres plantas de soya por golpe.
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g. Control de malezas
E! control de malezas no fue necesario realizarlo, porque se utilizo
el principio de agricultura alternativa de sol y malezas. No utilizacién de

herbicidas.

h. Cosecha
La cosecha se hizo manualmente por separado en cada uno de
los tratamientos. Esta labor se realiz6 cuando presentaron la madurez

fisiologica necesaria para la cosecha.

i. Trilla

La trilla se realiz6 en forma manual.

Evaluaciones realizadas

a. Emergencia

Se contaron los golpes germinados por parcela, llevandolos luego
a porcentaje. Se obtuvo mas del 90% de germinacion, que es
calificado como muy bueno segin la escala mencionada por
CARNERO (2003):

1=>80% ......... muy bueno

2= 80-90% ......bueno

3=70-79% ...... aceptable

4= 60-69% ....... malo

5=<60% ......... muy malo
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b. Dias ala floracion

Se contaron el nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta cuando el 50% de las plantas de cada parcela presentaron su
primera flor, esto sucedi6 el 2 de diciembre del 2005 para todos los

tratamientos.

c. Peso fresco y seco a la floracion
Se tomaron 10 plantas de los bordes de la sub-parcela, la cual se

evaluoé el peso fresco y seco a nivel radicular y de la parte aérea.

d. Contaje de nodulos a la floracién

El contaje de nédulos se realizé a la floracién, evaluandose en 10
plantas tomadas al azar de cada parcela, luego se promedio el
numero de nédulos por planta. También determinamos la actividad de
nédulos, considerandose activos a los nédulos que presentaban una
coloracién rojiza o ladrillo, e inactivos a la presencia de otros colores.

Se utilizara la escala de evaluacién de nodulacion segin el CIAT

(1988):
Evaluacion Escala
mas de 100 Muy abundante 4
50-100  Abundante 3
1050 Mediana 2
1-10 Poca 1

0 No hay 0
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e. Peso seco total
Se tomo el peso seco total de 10 plantas competitivas extraidas
al azar por cada sub-parcela cosechada y se determiné el peso

promedio en gramos.

f.  Alturade la planta
Se evalué en cada sub-parcela neta a la floracion y cuando el
95% de vainas estuvieron maduras, midiéndose desde el nivel de la

cicatriz del cotiledon al apice del tallo en 10 plantas tomadas al azar.

g. Dias ala madurez fisioldgica

Se tomaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que
aproximadamente el 95% de las vainas han cambiado del color verde
a un color intermedio, lo que indica que estan maduras y se inicia el

proceso de secado. Esto sucedié el 27 y 28 de enero del 2006.

h. Dias ala madurez de cosecha

Se tomaron los dias transcurridos desde la siembra hasta la
fecha en el cual aproximadamente kel 95% de las vainas estan
maduras y secas listas para ser cosechadas realizandose el 14 de

febrero del 2006.

i. Ndmero de plantas cosechadas
Se contaran el numero de plantas cosechadas de la sub-parcela

neta por tratamiento.
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j- Namero de vainas por plantas
El nimero de vainas por planta se determiné en 10 plantas por
sub-parcela de cada tratamiento obteniéndose el promedio de vainas

por planta.

k. Nuamero de vainas vanas por planta

Por cada sub-parcela neta se tomaron 10 plantas al azar y se
contaron las vainas vanas (granos muy pequefios y/o ausencia de
granos) y se sacé un promedio, los resultados se expresaron en
porcentaje con la siguiente férmula:

% vainas vanas = (N° de vainas vanas/total de vainas) X 100

. Ndmero de granos por vaina
Se tomaron 20 vainas nho vanas al azar por cada parcela

cosechada y se registr6 el promedio de granos / vaina.

m. Dehiscencia

Se tomaron los datos de la apertura de vainas que permite que
las semillas se caigan antes de ser cosechadas. Se evalué toda la
parcela y el resultado se expreso en porcentaje. Se usé l‘a siguiente

escala mencionada por CARNERO (2003):

e Indehiscente

e De 0a 10% de dehiscencia

e De 11 a 25% de dehiscencia

o De 26 al 50% de dehiscencia}

e  Mayor del 50% de las vainas muestran dehiscencia.
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n. Tamaiio y calidad de la semilla
Se considero el promedio de 3 pesadas de 100 granos de soya,
cada una tomadas al azar por tratamiento, determinando el tamafio de

Semilla mediante la siguiente tabla mencionada por CARNERO (2003):

Peso Descripcion
Menor de 15 g. Pequefios
16-204. Medianos
Mas de 21 9. Grandes

Porcentaje de impurezas Calidad
0-9% 10
10~ 14% 2°
15-20% 30
21 -30% 4°

> 30% Descarte

0. Peso de 100 semillas
Luego se tomé el peso total de grano por parcela; se tomaron al
azar 03 muestras de 100 semillas y se determino su peso en gramos

(% de humedad promedio 12-14%).

p. Presencia de plagas, enfermedades y malezas
Se registro la presencia de enemigos naturales (Paratheresia
claripaipis, Condylostylus similis), algunas diabréticas. Se encontré

“malezas” con capacidad de nodular (plantas de pashaco).
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q. Rendimiento
El rendimiento por tratamiento se consideré al promedio de Ia
suma de los rendimientos individuales por sub-parcela neta cuando el

grano tuvo alrededor del 9.4% de humedad.

r. Trilla

En esta labor las plantas cosechadas fueron expuestas al sol
para su completo secado luego sometidas a la trilla manual. El registro
de los rendimientos fue en kg/parcela netaftratamiento, cuando el

grano tuvo aproximadamente el 9.4% de humedad.

s. Grado de acame.

Se evalué a la floracién. Se utiliz6 la escala propuesta por

RODRIGUEZ (1970):

Grado Caracteristicas

1 Casi todas las plantas erectas

5 Todas las plantas levemente inclinadas pocas plantas
acamadas.

3 Todas las plantas moderadamente inclinadas (45°), 25 a 50%
de plantas tumbadas. '

4 Todas las plantas considerablemente inclinadas (30°), 50 a
70% de plantas acamadas.

5 Todas las plantas tumbadas

3.8. Analisis economico

El andlisis econémico se realizé para cada factor, para ello se tomé

en cuenta pardmetros econémicos que se indican en los resultados de la

evaluacion, como son costos de produccion/ha, indice de rentabilidad, efc.



IV. RESULTADOS

4.1. Rendimiento neto de grano seco de soya variedad IAC-8

Cuadro 5. Analisis de variancia del rendimiento en soya variedad IAC-8 en

un suelo aluvial de Tingo Maria.

Fuentes de Variacion G.L. cM. Significacion
Parcelas
Bloques 3 0.26507 NS
A (distanciamiento) 1 3.2834 AS
€ 3 0.0894
Total parcelas 7
Su rcelas
B (labranza) 2 0.6249 AS
AxB 2 0.6618 AS
€ ) 12 0.0317
Total sub-parcelas 23

C.V.(.)= 23.3% CcV By 13.87%

NS: No significativo
AS: Significativo al 1% de probabilidad.

El rendimiento de la soya variedad IAC-8 fue similar en cada uno de los
bloques, asi mismo nos indica que los factores del campo no influenciaron en el

rendimiento de soya (Cuadro 5).

Al menos un distanciamiento tuvo un efecto diferente en promedio de las

labranzas, respecto al rendimiento en t/ha de soya IAC-8 (Cuadro 5).

Se encontraron diferencias en los diferentes métodos de labranza en

promedio a los distanciamientos estudiados respecto al rendimiento en t/ha.
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Por lo tanto, al menos un método de labranza tuvo un comportamiento diferente

en promedio a los distanciamientos (Cuadro 5).

Para los efectos de interaccién, las diferencias en los efe_ctos de los
distanciamientos fueron diferentes en cada una de las labranzas estudiadas y
viceversa con respecto al rendimiento de soya en toneladas por hectarea

(Cuadro 5).

Cuadro 6. Analisis de efectos simples de rendimiento (kg/ha) para los

distanciamientos y los métodos de labranza.

Fuentes Variancia C.M. Significacion

Distanciamiento 0.30mx 0.30 my 0. 30x0'.6'0 (A)en

labranza total (b4) 0.0544 NS
gisﬁgggiaamﬁ% 0(52()) mx 0.30 my 0.30x0.60 (A ) en 10915 NS
gigtr:rr:;;arcnei?&t&;lm m x 0.30 my 0.30x0.60 (A ) en 3.4611 AS
bztg;ni% fg(t)a:hr\(ru;?)ima y cero (A) en distanciamiento 0.0276 NS
léz%rrarl]n)z(ao ‘tg;c)a:,n r?ai:)ima y cero (A) en distanciamiento 1259 As
Error experimental | 0.0432

NS: No significativo
AS: Significativo al 1% de probabilidad.

Existe suficiente evidencia (Cuadro 6) estadistica para aceptar que los
dos distanciamientos producen resultados similares cuando se realiza la
labranza total (A en by). El rendimiento de los tratamientos 1 y 4 son similares

con 1586.50 kg/ha y 1421.50 kg/ha respectivamente (Cuadro 15); en el proceso



-63-

de cosecha no se tomo en cuenta a las plantas acamadas que tenian grado 4,
lo que pone al tratamiento 1 en observacién, ya que el acame es un efecto

desfavorable por dificultar la cosecha.

Se encontré diferencias estadisticas altamente significativas (Cuadro 6)
entre los dos distanciamienfos éuando se aplica la labranza minima (A en b,).
El resultado del tratamiento 2 estd influenciado por una mayor poblacién de
soya (0.30 m x 0.30 m) y por lo tanto el rendimiento es bueno, ya que esta bajo
el sistema de sol y maleza, gracias a la densidad y al rapido cubrimiento aéreo

de la soya no existe competencia.

Entonces existe suficiente evidencia (Cuadro 6) estadistica para aceptar
que los dos distanciamientos producen resu&ados diferentes cuando se realiza
la labranza cero (A en bs). Aqui no se hizo alteracién alguna en la superficie
(labranza cero), para el tratamiento 3 y el tratamiento 6, en esta comparacion
se puede notar que al sembrar a una distancia corta se propicia sombra
dificultando el crecimiento de las malezas, cosechando en el tratamiento 3,
1626.75 kg/ha de soya siendo mayor al tratamiento 6 con 311.25 kg/ha
(Cuadrd 15).

Existe suficiente evidencia estadistica (Cuadro 6), para aceptar que las
tres labranzas producen resultados similares cuando se utiliza el primer

distanciamiento (B en ay).
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Existe suficiente evidencia estadistica (Cuadro 6), para aceptar que al
menos uno de los tres métodos de labranzas producen resultados diferentes
cuando se siembra con el segundo distanciamiento (B en a,). El tratamiento 4
tiene un rendimiento de 1421.25 kg/ha mayor que el tratamiento S5 con

1007.25 y por ultimo el tratamiento 6 con 311.25 kg/ha (Cuadro 15).

Prueba de Duncan para los analisis de efectos simples del

rendimiento de soya.

Existe evidencia estadistica para aceptar que con la labranza total se
obtiene similar rendimiento cuando se realiza Ioé dos distanciamientos (A en
bs). Se tiene que cuando se aplico la labranza total con el distanciamientovde
0.30 x 0.30 m y la labranza total mas el distanciamiento de 0.30 x 0.60 m
tienen un rendimiento similar con 15865 kg/ha y 1007.25 kgha

respectivamente (Cuadro 17).



-65 -

Cuadro7. Prueba de Duncan (a = 0.05), de la interaccion de los

distanciamientos y los métodos de labranza, en el rendimiento de

soya (t/ha).
Efectos simples Promedio  Significacion

Dist. 0.30 m x 0.30 m + lab. minima (aib;) 1.746 a
Dist. 0.30 m x 0.60 m + lab. minima (azby) 1.007 b
Dist. 0.30 m x 0.30 m + lab. cero (aibs) 1.627 a
Dist. 0.30 m x 0.60 m + lab. cero (aszb3) 0.311 b
Dist. 0.30 m. x 0.60 m + lab. total (b1az) 1.422 a
Dist. 0.30 m. x 0.60 m + lab. minima (b;az ) 1.007 b
Dist. 0.30 m. x 0.60 m + lab. cero (baay) 0.311 c

Existe evidencia estadistica (Cuadro 7), para aceptar que con la
labranza minima se obtienen mayores rendimientos cuando se aplican los dos
distanciamientos (A en by). Por lo tanto el distanciamiento 0.30 x 0.30 m mas la
labranza minima (1746 kg/ha) es mayor en rendimiento cuando se aplica el

distanciamiento 0.30 x 0.60 m (1007.25 kg/ha) (Cuadro 15).

Existe evidencia estadistica (Cuadro 7) para aceptar que con la labranza

cero se obtienen mayores rendimientos cuando se realiza el primer

distanciamiento (A en bs) (Figura 2).

Existe evidencia estadistica (Cuadro 6) para aceptar que con los tres
tipos de labranza se obtiene similar rendimiento cuando se realiza el primer

distanciamiento (B en a4).
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Se encontré diferencia estadistica significativa en la comparacién del
nivel by vs. b, bajo el segundo nivel de A. Es decir existe evidencia estadistica
para decir que con la labranza total se obtienen mayores resultados que con la

labranza minima cuando se realiza el segundo distanciamiento (Cuadro 7).

Se encontré diferencia estadistica en la comparacion del nivel by vs. b,
bajo el segundo nivel de A. Es decir existe evidencia estadistica (Cuadro 7),
para aceptar que con la labranza total se obtienen mayores rendimientos en

comparacién a la labranza cero, cuando se aplica el segundo distanciamiento.

Se encontré diferencia estadistica en la comparacién del nivel by vs. b
bajo el segundo nivel de A. Existe evidencia estadistica (Cuadro 7) para
aceptar que con la labranza minima y el segundo distanciamiento se obtienen
mayores rendimientos que cuando se realiza la labranza cero y el segundo

distanciamiento.
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Rendimiento promedio [ttha)
SRNENERRE
g

Distanciamiento 0.30 m x0.30 m. Distanciamiento 0.30 x0.60 m.
Labranza minima

Figura1. Efecto simple de la interaccion de la labranza minima utilizando el
distanciamiento de 0.30 x 0.30 m y 0.30 x 0.60 m en el
rendimiento de soya (t/ha).

1.400

Rendimiento promedio (t/ha)
5 8 3 B
S 8§ 8 8

g

0311
0.200 -

0.000 —
Distanciamiento 0.30 m x0.30 m. Distanciamiento 0.30 m x0.60 m.

Labranza cero
Figura2. Efecto simple de la interaccion de la labranza cero utilizando el

distanciamiento de 0.30 x 0.30 m y 0.30 x 060 m en el
rendimiento de soya (t/ha).



-68 -

1.422

g 8 8

1.007

2 &
8 8

Rendimiento promedio (t/ha)
=
8

0.311
0.200 -

Labranza total Labranza minima Labranza cero
Distanciamiento 0.30 m x 0.60 m

Figura3. Efecto simple de la interaccién del distanciamiento de 0.30 x 0.60
m en la labranza total, minima y cero del cultivo de soya variedad
IAC-8 (t/ha).

1626.75

1586.5
14215

1007.25

Rendimiento (kg/ha)
-
=)
S
o

31125

0,30x0,30 + 0.30x030+ 0,30x0,30 + 060030+ 0,60x0,30+ 0,60x0,30 +
lab. total lab. minima lab. cero fab. total lab. minima lab. cero

Tratamientos
Figurad.  Rendimiento neto del cultivo de soya variedad IAC-8 en un suelo

aluvial en Tingo Maria (kg/ha).
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4.2. Namero de flores de soya variedad IAC-8

Cuadro 8. Analisis de variancia del nimero de flores.

Fuentes de Variacton G.L. CM Significacién
Parcelas
Bloques 3 39.12 NS
A {distanciamiento) 1 27.49 NS
£ 3 41.87
Total parcelas 7
Sub-parcelas
B (fabranza) 2 16.42 NS
AxB 2 10556 NS
£ 12 30.19
Total sub-parcelas 23

C.V.= 30.09% C.V.p= 25.55%

NS: No significativo

El niimero de flores (Cuadro 8), fue similar en cada uno de los bloques,
asi mismo nos indica que los factores del campo no influenciaron en la cantidad

de flores en soya.

El efecto del distanciamiento fue similar en promedio de las labranzas

respecto al nimero de flores (Cuadro 8).

No se encontraron diferencias en los diferentes métodos de labranza en
promedio a los distanciamientos estudiados respecto al namero de flores. Por
lo tanto al menos un método de labranza tuvo un comportamiento diferente en

promedio a los distanciamientos (Cuadro 8).

No se pudo probar estadisticamente que existe interaccion entre los

factores en estudio (distanciamiento x labranza) en cuanto al niimero de flores.
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Las diferencias en los efectos de los distanciamientos fueron similares en cada

una de los métodos de labranzas estudiadas y viceversa (Cuadro 8).

30 -

25 4

N
o
1

Cantidad de flores
—
18]

Py
o
i

0,30x0,30 + 0,30%0,30 + 0,3000,30 + 0,60x0,30 + 0,60%0,30 +
lab. total fab. minima lab. cero - lab. total {ab_minima lab. cero

Tratamientos
Figurab. Namero de flores de soya variedad IAC-8 en la primera

evaluacion
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4.3. Altura de la planta de soya variedad IAC-8

Cuadro 8. Andlisis de variancia de altura de planta a la floracién.

Fuentes de Variacion G.L Cc.M. Significacion
Parcelas
Bloques 3 58.922 NS
A (distanciamiento) 1 189.787 NS
€ 3 84.557
Total parcelas 7
Su rcelas
B (flabranza) 2 17.985 NS
AxB 2 14.968 NS
€ 12 18.374
Total sub-parcelas 23

C.V.o= 15.28% CV.0)=7.12%

NS: No significativo

La altura de la soya variedad IAC-8 (Cuadro 9), fue similar en cada uno
de los bloques, asi mismo nos indica que los factores del campo no

influenciaron en el crecimiento de la soya.

No existe suficiente evidencia estadistica para rechazar que el efecto del
distanciamiento sea diferente en cuanto a la altura de la plahm en promedio de
los métodos de labranza. El efecto del distanciamiento fue similar en promedio

de las labranzas respecto a la altura de la planta de soya (Cuadro 9).

No se encontraron diferencias en los diferentes métodos de labranza en

promedio a los distanciamientos estudiados con respecto a la altura de la
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planta. Al menos un método de labranza tuvo un comportamiento similar en

promedio a los distanciamientos.

No se pudo probar estadisticamente que existe interaccién entre los
factores en estudio (distanciamiento x labranza) en cuanto a la altura de la
planta. Las diferencias en los efectos de los distanciamientos fueron similares

en cada uno de los métodos de labranzas estudiados y viceversa (Cuadro 9).
66 -

62
60 -
58 A

56 -

Altura de la planta (cm)

54

52

2 Y
QAR

i T
50 e . . Bla

T T T

0,30x0,30 + 0,30x0,30 + 0,60x0,30 + 0,60x%0,30 +
lab. total lab. minima lab. cero fab.total lab. minima lab.cero

Tratamientos

Figura6. Altura de planta a la floraciéon de soya variedad IAC-8 (cm).

1
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4.4. Namero de nodulos de soya variedad IAC-8 evaluados a la floracion

Cuadro 10. Analisis de variancia del nimero de nédulos evaluados a la

floracion.

Fuentes de Variacion G.L. C.M. Fcal.
Parcelas
Blogues 3 61.6737 NS
A (distanciamiento) 1 193.1203 NS
€@ 3 2870885
Total parcelas 7
Suh-parcelas
B (labranza) 2 5413 NS
AxB 2 10.7615 NS
£ 12 111.0046
Total sub-parcelas 23

CV.=60.14 % CV.p=37.39%

NS: No significativo

El nimero de nédulos de la soya variedad IAC-8 (Cuadro 10), fue similar
en cada uno de los bloques, asi mismo nos indica que los factores del campo

no influenciaron en la nodulacién de la soya.

No existe suficiente evidencia estadistica para rechazar que el efecto del
distanciamiento sea diferente en cuanto al niimero de nddulos en promedio de
los métodos de labranza. El efecto del distanciamiento fue similar en promedib

de los métodos de labranzas respecto al nimero de nédulos (Cuadro 10).

No se encontraron diferencias en los diferentes métodos de labranza en

promedio a los distanciamientos estudiados respecto al nimero de nédulos
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(Cuadro 10). Al menos un método de labranza tuvo un comportamiento similar

en promedio a los distanciamientos.

No se pudo probar estadisticamente que existe interaccion entre los
factores en estudio (distanciamiento x labranza) en cuanto al namero de
nddulos. Las diferencias en los efectos de los distanciamientos fueron similares

en cada uno de los métodos de labranzas estudiados y viceversa (Cuadro 10).

35 -
30 - " o
25
20

15 -

Cantidad de nddulos

10

0 4 s é%ffx!:

T ¥

0,.30x0,30 + 0,30x0,30 + 0,30x0,30 + 0,60x0,30 + 0,60x0,30 + 0,60x0,30 +
lab. total {ab. minima lab. cero lab. total fab. minima {ab. cero

Tratamientos

Figura7. Numero de nédulos evaluados a la floracion.
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4.5. Peso aéreo de la planta de soya, variedad IAC-8 evaluadas a la

floracion

Cuadro 11. Andlisis de variancia del peso seco aéreo evaluados a la floracién.

Fuentes de Variacién G.L . CM. Significacion
Parcelas
Bloques 3 3.9784 NS
A (distanciamiento) 1 0.7385 NS
€ 3 4913
Total parcelas 7
Sub-parcelas
B (labranza) 2 5.6067 s
AxB 2 3.2236 NS
£ 12 0.889
Total sub-parcelas 23

C.V.= 34.95% C.V.q= 14.86%

NS: No significativo
S : Significativo al 5 % de probabilidad.

El peso seco aéreo de la soya variedad IAC-8 (Cuadro 11), fue similar en
cada uno de los bloques, asi mismo nos indica que los factores del campo no

influenciaron en el peso aéreo de la soya.

No existe suficiente evidencia estadistica para rechazar que el efecto del
distanciamiento sea diferente en cuanto al peso seco aéreo en promedio de los
métodos de labranza. El efecto del distanciamiento fue similar en promedio de

las labranzas respecto al peso seco aéreo (Cuadro 11).

Se encontraron diferencias en los diferentes métodos de labranza en

promedio a los distanciamientos estudiados con respecto al peso seco aéreo
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(Cuadro 11). Al menos un meétodo de labranza tuvo un comportamiento

diferente en promedio a los distanciamientos (Cuadro 11).

No se pudo probar estadisticamente que existe interaccién entre los
factores en estudio (distanciamiento x labranza) en cuanto al peso seco aéreo.
Las diferencias en los efectos de los distanciamientos fueron similares en cada

uno de los métodos de labranzas estudiados y viceversa (Cuadro 11).

Cuadro 12. Prueba de Duncan (a0 = 0.05), para la comparacién de los

métodos de labranza sobre el peso seco aéreo.

Comparacion Promedio Significacion
Labranza total (by) 6.935 a
Labranza minima (by) 6.705 a
Labranza cero (bs) 5.383 b

No se encontré diferencias estadisticas en el peso seco aéreo en
labranza total y minima. Los métodos de labranza total y minima difieren en
peso seco con la labranza cero en promedio al distanciamiento utilizado

(Cuadro 12).
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I
w\
e

® Peso fresco aereo
Peso seco aéreo

N o4 (] £
(=] (%} (=] 8’1) (=]
1 1 i i L

Peso aéreo de la planta de soya (9)
o

0,30x0,30+ 0,30x0,30+ 0,30x0,30 + 0,60x0,30+ 0,60x0,30+ 0,60x0,30 +
lab. total lab. minima fab. cero lab. total tab. minima lab. cero

Tratamientos

Figura8. Peso fresco y seco de la parte aérea de la soya variedad |IAC-8
evaluada a la floracién
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4.6. Peso seco radicular de soya, variedad IAC-8 evaluadas a la floracion

Cuadro 13. Analisis de variancia de peso seco de la raiz a la floracién.

Fuentes de Variacion G.L. C.M. Significacion
Parcelas

Bloques 3 0.0229 NS
A (distanciamiento) 1 0.0003 NS
€@ 3 0.0560

Total parcelas 7
Sub-parcelas

B (labranza) 2 0.0451 NS
AxB 2 0.0526 NS
£ () 12 0.0312

Total sub-parcelas 23

C.V=2048% CV.p= 15.20%

NS: No significativo
El peso seco de raiz de la soya variedad IAC-8 (Cuadro 13), fue similar

en cada uno de los bloques, asi mismo nos indica que los factores del campo

no influenciaron en el peso radicular de la soya.

No existe suficiente evidencia estadistica para rechazar que el efecto del
distanciamiento sea diferente en cuanto al peso seco de raiz en promedio de
los métodos de labranza. El efecto del distanciamiento fue similar en promedio

de las labranzas respecto al peso seco de la raiz (Cuadro 13).

Se encontraron (Cuadro 13), diferencias en las diferentes métodos de

labranza en promedio a los distanciamientos estudiados respecto al peso seco
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de la raiz. Al menos un método de labranza tuvo un comportamiento similar en

promedio a los distanciamientos.

No se pudo probar estadisticamente que existe interaccién entre los
factores en estudio (distanciamiento x labranza) en cuanto al peso seco de Ia
raiz. Las diferencias (Cuadro 13), en los efectos de los distanciamientos fueron

similares en cada uno de los métodos labranzas estudiados y viceversa.

B Peso fresco de raiz
Peso seco de raiz

3

Peso radicular de la soya(g)

2

0,30x0,30+ 0,30x0,30+ 0,30x0,30+ 0,60x0,30+ 0,60x0,30+ 0,60x0,30 +
lab. total lab. minima lab. cero lab. total lab. minima lab. cero
Tratamientos
Figura8. Peso fresco y seco de la parte radicular de la soya variedad IAC-8
evaluados a la fioracion



4.7. Analisis econdmico del rendimiento de soya variedad IAC-8 en Tingo Maria

Cuadro 14. Andlisis econémico de la produccién de soya IAC-8 en un suelo aluvial en Tingo Maria.

Costos Parciales $/./ha
Tratamiento  Clave Movimiento MoVimiento Valordela oy, na vRenrt\Jaetﬂdad Beneficio/
Rozo  total de mirtmiien:rc;de Siembra Semilla Cosecha Trilla }-S?lt? cosecha (8/./ha) Costo
tierra (aza d én) )
Ty aby 150 250 180 2225 225 60 1087.5 1268.8 1586 181.3 1.17
Tz aqbz 150 200 180 2225 225 60 1037.5 1398.4 1748 360.9 1.35
Tz aibs 160 180 2225 225 60 837.5 1301.6 1627 464.1 1.55
T4 azby 150 250 120 111.25 150 45 826.25 1136.8 1421 310.55 1.37
Ts asb; 160 200 120 111.25 150 45 776.25 805.6 1007 29.35 1.04
Te agbs 1580 120 111.25 150 45 576.25 248 311 -328.25 0.43
Costo dei kilogramo ds soya en chacra &. 0.80. segun i Elaboracién: MNAG-DGIA.
Niveles Descripcion de los tratamientos
asby 0.30 x 0.30 m. con labranza total
aibs 0.30 x 0.30 m. con labranza reducida
aibs  0.30 x 0.30 m. con labranza cero
azby  0.60 x 0.30 m. con labranza total
azb, 0.60 x 0.30 m. con labranza reducida
asbs 0.60 x 0.30 m. con labranza cero
Valor de la cosecha = Produccién kg/ha x precio/kg (0.8 para el departamento de San Martin en el mes de Marzo del 2003)

Rentabilidad neta = Rendimiento costo unitario - total costos parciales
Beneficio/Costo = Rendimiento costo unitario / total costos parciales
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Se obtuvo una mayor rentabilidad a partir del tratamiento de 0.30x‘ 0.30
con la labranza cero, la ganancfa fue de S/. 464.1, a un precio de S/. 0.80 el
kilogramo de soya, el precio en chacra estipulado por el Ministerio de
Agricultura para el afio 2003 en el departamento de San Martin. En el costo de
produccién de las parcelas se elevaron cuando se realizo las labranzas. Entre
las parcelas el costo para producir una hectarea, difieren por el incremento de
semilla en los tratamientos que tuvieron alta densidad de siembra. La perdida

econdmica fue en el tratamiento 6 con S/. 328.25 (Cuadro 14).
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Figura 10. Rentabilidad neta del cultivo de soya variedad IAC-8 en Tingo

Maria




V. DISCUSION

A. Rendimiento de grano y sus componentes obtenidos en el
cultivo de Soya IAC-8 en un suelo aluvial de Tingo Maria.
De los rendimientos obtenidos (Cuadro 05) en las sub-parcelas
con el distanciamiento de 0.30 m x 0.30 m vy los tres métodos de labranzas
(total, minima y cero) existe un comportamiento parecido en promedio. de las

sub-parcelas.

En tanto el distanciamiento 0.30 x 0.30 m mas la labranza total
tiene relativa desventaja por presentar todas las plantas considerablemente
inclinadas (30°), 50 a 70% de plantas acamadas. Esto se debe a que se realizo
labranza total en un suelo arenoso; en tanto hubo pefdida de Nitrégeno, segun
DONAHUE et al. (1981), este mecanismo de perdida se presenta cuando el N-
NH;* se halla en un medio alcalino y ademas FENN y KUSSEL (1973) y
TERMAN (1974) determinan que en suelos arenosos la volatilizacién es mayor,
debido a la poca capacidad de intercambio catiénico y a la mayor velocidad de
secamiento del suelo, conjuntamente con lo que propone ‘SANCHEZ y
VELOSO (1974), que la alta densidad influye negativamente en el diametro del

tallo, esto hace posible el acame.

En donde se utilizo el distanciamiento de 0.30 x 0.30 m para la
labranza minima y cero el fenémeno de volatilizacién ocurriria mas lentamente,
debido a la presencia de la capa de rastrojo dejado al hacer la labranza

reducida y la labranza cero bajo el distanciamiento de 0.30 m x 0.30 m; el
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rastrojo mejora la capacidad de intercambio catidénico, asimismo la planta
aprovecha la luz solar que cae directamente sobre fas hojas evitando que
incida sobre el suelo y ocurra la evaporacién de agua, la volatilizacién del
nitrégeno evita el crecimiento de malezas, y por tanto mejora el rendimiento

neto del cultivo con 1746,00 y 1626,75 kg/ha respectivamente (Cuadro 15).

En la utilizacién del distanciamiento de 0.30 x 0.60 m, mas la
labranza total (1421,50 kg/ha) y el de 0.30 x 0.60 m mas la labranza total
(1007,25 kg/ha), los tratamientos tuvieron un efecto diferente, a pesar de que

tenian el mayor distanciamiento.

En el tratamiento 6,. que fue con labranza cero mas el
distanciamiento de 0.60 x 0.30 m (311,25 kg/ha) (Cuadro 15), no se hizo control
de malezas y se tuvo el menor rendimiento, las malezas tuvieron un efecto
directo sobre el rendimiento, segtn los datos meteorolégicos '(Cuadro 2), se
tuvo meses muy himedos (diciembre = 553.40 mm) después de la floracién,
época en la cual hubo proliferacion de malezas provocando competencia por
luz y nutrientes, la época lluviosa ocasioné que al momento de la cosecha se
obtuvieran granos malogrados y manchados, existiendo un porcentaje de

impureza de 60% ocasionando que se convierta en semilla de descarte.

B. Datos biométricos de niimero de nédulos, altura de planta,
peso de la planta de soya y otros
El periodo vegetativo duré 120 dias, en cuanto al nimero de
nédulos se mantuvo entre 33 y 25 nédulos por planta (Cuadro 21), no existen

diferencias estadisticas probables, pero existe variabilidad los niveles de a
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(60.14%) y b (37.39%), posiblemente debido a la presencia focalizada de los
bacterias nitrificantes, segtn la escala para numero de nddulo del Centro
internacional de Agricultura Tropical clasifican al numero de nédulos con un
rango de mediana mediana (10 — 50) nédulos por planta (Cuadro 21), en
relacién a la altura de la planta todos se mantuvieron en un promedio de 56.01
cm - 65.18 cm en todos los tratamientos, no habiendo posible efecto de las

densidades ni del método labranza (Cuadro 20).

Para el nimero de vainas y el nimero de granos se encontré
diferencias entre bloques, es decir que uno de los blogues se vio influenciado

por la calidad de suelo (Cuadro 25 y 31).

En la evaluacion del grado acame casi todas las plantas se
mostraron de tendencia erecta a excepcién donde se hizo el distanciamiento de
0.30 x 0.30 m mas la labranza total que en todos los bloques presenté grado 4

de acame.

La semilla de soya tiene un peso promedio de 100 semillas de 15
g, clasificaAndolas como semillas medianas. Mostraron cierta susceptibilidad a la
mancha morada de la semilla (Cercosporina sp) debido a las precipitaciones
del mes de febrero. No presentaron tendencia al desgrane o dehiscencia de las
vainas, siento estas caracteristicas agronémicas favorables para el cultivo. Se
cosecho con un porcentaje de humedad de 14.30%, para almacenamiento con
un porcentaje de humedad de 9.4% que segun SAUMELL (1977), si la
humedad es menor a 10%, practicamente esta asegurada su conservaciéon en

condiciones ambientales comunes, si se almacena a un temperatura promedio
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de 20°C se estara conservando el poder germinativo de 89 — 100% por 61

meses.

El aporte de abono verde de la soya a la floracién es similar
cuando se utiliza la labranza total y minima, pero es mayor la materia verde
que el de labranza cero, estas diferencias se deben a la mejor disponibilidad
de nutrientes, a las propiedades fisicas-biolégicas 6ptimas hasta la etapa de
floraciébn, mas aun estos resultados no se reflejan en la cosecha, por los

procesos de erosion que son comin en suelos arenosos (Cuadro 22).

C. Analisis economico del rendimiento de soya variedad IAC-8
en un suelo aluvial de Tingo Maria con el sistema alternativo
de sol y malezas.

En el analisis econdmico (Cuadro 14), se determiné que el
tratamiento que presenté mayor ganancia es el que utilizé labranza cero con un
distanciamiento de 0.30 m. x 0.30 m, con S/. 464.1 seguido del tratamiento con
labranza minima con el mismo dismnciémiento, con una utilidad de S/. 360.9; el
que obtuvo menor rendimiento fue el tratamiento 6, donde se realiz6 labranza
cero y con distanciamiento de 0.60 m. x 0.30 m con perdida de S/. 328.25. Los
resultados de ganancia se ven influenciados definitivamente por el
distanciamiento que segin PHILIPS (1979), en los espacios angostos aumenta
la competencia con los “acompafiantes”. Cuando se utilizé la labranza cero con

el distanciamiento de 0.30 x 0.60 m hubo mayor incidencia de luz solar, no se
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realizé ninguna labranza, propicié que las malezas crecieran en absoluta

competencia con la soya desperdiciando el espacio vital.

Aparte de los beneficios de ganancia econdémica obtenidos con el
tratamiento 3, se debe tomar en cuenta los efectos benéficos que se pueda
lograr, como disminuir la tasa de calentamiento global (es decir, el aumenté
postulado de la temperatura media de la tierra, debido a la actividad humana)
tiende a aumentar con las actividades que emiten mas di6éxido de carbono (el
gas del “efecto invernadero”) a la atmésfera. Para esto se requiere la adopcién
o el éumento de la utilizacién de los métodos de produccién de cosechas sin
labranza o de labranza minima segun PHILLIP (2000); con labranza cero
eliminan el di6xido de carbono neto de la atmésfera secuestrandolo en las
tierras de cultivo. A medida que se afiade cada afio mas carbono al suelo, laé
tierras de cultivo pueden absorber mayores cantidades de agua de lluvié, con
una reduccién paralela de las escorrentias refiere en SOYBEAN DIGEST
(1999).

Como se ha mencionado, ese mismo cambio en los métodos de
produccién de cosechas también podrian ayudar a eliminar el diéxido de
carbono de la atmoésfera terrestre, porque al evitar el sobreescardado se
permite que los hbngos naturales que crecen en las raices de las plantas
produzcan glomalina (enzima), una proteina que secuestra el carbono captado
por las plantas y lo mantiene en el suelo. La glomalina también ayuda a mejorar
la fertilidad del suelo al actuar como una especie de “pegamento" y se acumula

en las hifas, raices y en el suelo, fortaleciendo ain mas la participacion de este
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tipo de hongos en la estructura del suelo. Esto contribuye a crear espacios bajo
la superficie que permiten que el agua, el oxigeno y las raices de las plantas
penetren en el. suelo. La glomalina es una de las principales diferencias entre
los suelos fértiles de los campos de cultivo y la arena sin vida del desierto

segiin NUTRIENT KNOWLEDGE (1999).

En el sistema de agricuitura de sol y maleza (denominado'asi por
la no utilizacién de ningn insumo biolégico o industrial), combinado con la
labranza cero, las altas densidades y la siembra directa, se tendria mayor
cobertura del suelo, que ofrece habitats para enemigos naturales de las plagas
y de los organismos que producen enfermedades; se incrementa la produccion
de biomasa, aumentando la participacion de los microorganismos del suelo,
con énfasis en los hongos micorriticos que forman y dan estébilidad a los
agregados del suelo y las bacterias fijadoras de nitrégeno; cuando la materia
organica fresca, (residuos de las plantas o plantas de cobertura), esta presente
en la superficie del suelo, habra un incremento de las distintas categorias de la

fauna, sobre todo de los descomponedores.

Segun HENDRICKS et al (1986); las cadenas alimenticias |
asociédas a los detritos seran estimuladas por bacterias, hongos, micro
artrépodos, nematodos, enquitreidos-macroartropodos. Adicionando el
comentario de LOBRY DE BRUYN (1997) y LAVELLE (2000); que las
lombrices de tierra, las termites y las hormigas, que son los principales grupos

que componen la macrofauna (>1 cm) a menudo son llamados ingenieros del
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suelo en razén de la funcién que tienen sobre la porosidad (bioporos) y
estructura del suelo; tienen un papel fundamental en la agricultura de

conservacion.

Por lo tanto SANCHEZ y SALINAS (1982); POSS (1991),
mencionan que asi se crea un suelo saludable que ofrece éptimas condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas para el crecimiento y la reproduccion de las

plantas.

Entonces en una agricultura con bajo uso de insumos, como la
agricultura de sol y maleza, el reciclaje de los nutrimentos N, P, Ky Ca, se da
por medio de la descomposicién gradual de las plantas y los residuos de los

cultivos son de importancia fundamental para la sostenibilidad del cultivo.

Una de las dificultades en la cosecha fue la presencia de ramas,
hojas y semillas de las plantas “acompafiantes” que se mezclaban con los
granos de soya esto se dio solo en los tratamientos 2, 3, 5 y 6 en donde se
encontré6 mayor cantidad de impurezas; sin embargo, con un enfoque de
agricultura sostenible se deberia implementar tecnologias o formas propias
para mejorar estos aspectos, con un tratamiento convencional, esto se

corregiria con la aplicacion de defoliantes, o podas selectivas y oportunas.

Se tiene que el tratamiento 6 presento pérdidas economicas

(Cuadro 14), con un porcentaje de impureza en la produccién bruta del 60% lo
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cual determina que la semilla sea de descarte (Cuadro 17), pero con fines de
investigacién se le tomé en cuenta en el rendimiento neto. Se obtuvo semillas
de cuarta calidad con el tratamiento 5, de segunda calidad con el tratamiento

2y de primera calidad, con los tratamientos 1, 3y 4.

El sistema de agricultura de sol y malezas usado en este
experimento ofrece la oportunidad de lograr una actividad rentable sin alterar
negativamente el suelo, los costos de produccién se reducen grandemente
porque no usamos desinfectantes de semillas, inoculantes, insecticidas,
fungicidas, fertilizantes quimicos, que se utilizan en una agricultura

convencional; ademas no realizamos ninguna operacién de desmalezado.



VL. CONCLUSIONES

El método de remocién del suelo que nos permitié lograr un mayor
rendimiento de soya, en un suelo aluvial utilizando el sistema de
agricultura de sol y malezas, es la labranza minima con el

distanciamiento 0.30 m x 0.30 m con fres plantas por golpe.

Ei tratamiento que produjo mayor rentabilidad con el sistema de
agricultura alternativa de sol y malezas es el tratamiento 3 (labranza
cero con el distanciamiento 0.30 x 0.30 m); este tratamiento nos
permite tener una ganancia de S/. 464.1 de la soya variedad IAC-8
en un suelo aluvial de Tingo Maria, y el fratamiento de menor
rendimiento fue cuando se realiz6 labranza cero a un distanciamiento
de 0.60 x 0.30 m con 311 kg/ha ocasionando una pérdida de S/.
328,25.

Un sistema de agricultura de sol y malezas funciona cuando el
distanciamiento de 0.30 x 0.30 y se realiza el método de labranza
cero en un suelo franco arenoso, aun con bajo contenido de
elementos minerales, disminuyendo los costos y evitando el deterioro

del ambiente.



Vi. RECOMENDACIONES

Se recomienda el sistema de agricultura de sol y maleza con una
distanciamiento de 0.30 x 0.30 y con labranza cero para los suelos
aluviales, porque se logra el mayor rendimiento en grano (1626.75
kg/ha) y un beneficio econémico de S/. 464.1. En la segunda
campafia obtendriamos mayor ingreso econémico por Ila

disponibilidad de semilla de calidad.

Se deberia tener en cuenta los beneficios que puedan tener las
malezas, asi como su identificacién, porque muchas veces
desmalezamos, incluyendo a algunas leguminosas ,consideradas
“malezas” con capacidad de fijar nitrégeno, y que ademas pueden

ser hospederos de enemigos naturales.

Hacer investigaciones de la cantidad de biomasa que puede aportar

un sistema de agricultura de sol y malezas en un suelo agricola.

Realizar experimentos de siembra de malezas para recuperar la
biodiversidad de flora en terrenos donde predomina una o dos

especies de plantas no cultivables.



Vili. RESUMEN

El experimento se llevé a cabo en un suelo aluvial, con un pH neutro,
materia organica baja y bajo contenido de nitrégeno, suelo de textura franco
arenoso, fésforo a medio nivel y potasio alto, con una capacidad de intercambio
catibnico bajo, localizado a riveras del rio Huallaga, en la localidad de Brisas

del Huallaga.

Se realizé6 bajo el sistema de agricultura de sol y malezas, agricultura
basada en que una planta genera el 98% de su biomasa por efecto del sol, y la
no utilizacién de insumos quimicos para disminuir los costos, ademas no se
realizé de las plantas acompafiantes al cultivo (malezas). Por tanto se decidié
determinar el método de remocion del suelo que nos permita lograr un mejor
rendimiento de soya en un suelo aluvial, también la densidad de siembra méas
adecuada para la produccién de soya utilizando el sistema de agricultura de sol
y malezas en un suelo aluvial y la rentabilidad de los tratamientos con el

sistema de agricultura alternativa de sol y malezas.

Los componentes en estudio fueron los distanciamientos (0.30 x 0.30 m.
y 0.60 x 0.30 m.) y los métodos de labranzas (labranza total, minima y cero).
Interactuando los distanciamientos con los métodos de labranzas. Asimismo se
observa respuesta en el nimero de nédulos, tamafio de grano, peso seco,
altura de la planta. El mayor indice de rentabilidad de beneficio costo fue
cuando se utiliz6 el distanciamiento 0.30 x 0.30 mas el método de labranza

cero con una ganancia de S/. 464.10.
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X. ANEXO



Cuadro 15. Rendimiento neto del cultivo de soya variedad IAC-8 en un suelo

aluvial en Tingo Maria (kg/ha).

Tratamientos Bloque! Bloquell Bloguelll Bloque IV Promedio
T, 1443 1922 1792 1189 1586,500
T, 1459 2307 1565 1653 1746,000
Tj 1324 1817 2052 1314 1626,750
Ts 1468 1636 1434 1148 1421,500
Ts 1116 1219 883 811 1007,250
Ts 312 409 236 288 311,250

Cuadro 16. Rendimiento bruto del cultivo de Soya variedad IAC-8 en un suelo
aluvial en Tingo Maria (kg/sub-parcela).

T4 T2 Ts Ts Ts Ts
Bloque | 1.2352 1.3251 1.1558 1.2814 1.2393 0.5508
Bloque I 1.6459 2.0954 1.5867 1.4280 1.3527 0.7209
Bloque Il 1.5341 14215 1.7917 1.2522 0.9801 0.41585
Bloque IV 1.0181 15017 1.1469 1.0019 0.8999 0.5070

Cuadro 17. Rendimiento bruto del cultivo de Soya variedad IAC-8 en un suelo
aluvial en Tingo Maria (kg/ha).

% de
Bloque | Bloque Il Bloque lil Bloque IV Promedio impurezas
T, 1525 2032 1894 1257 1677 6
T2 1636 2587 1755 1854 1958 12
T, 1427 1959 2212 1416 1754 8
Ts 1582 1763 1546 1237 1532 8
Ts 1530 1670 1210 111 1380 30
Ts 680 890 513 626 677 60



Cuadro 18. Prueba de Duncan (a = 0.05) del rendimiento de soya (t/ha)

Tratamientos Promedios Significacién
T2 (@ib2) 1,746 a
Ta (a1ba) 1,626 ab
T1 (arby) 1,586 abc
T4 (a2by) 1,421 abc
Ts (azb2) 1,007 d
Ts (azba) 0,311 e
Cuadro 19. Nimero de flores de soya variedad IAC-8
T T2 T, Ta Ts Ts
Bloque | 18.40 12.20 12.70 28.70 16.90 19.50
Bloque Il 22.00 32.10 2520 19.70 20.89 2510
Bloque il  13.10 26.60 16.70 20.30 23.80 2830
BloquelV  9.70 30.50 26.00 26.90 16.00 24.80
. Promedio 15,80 25,35 20,15 23,90 19,40 2443
Cuadro 20. Altura de planta a la floracién de soya variedad I1AC-8 (cm).
T, T: T, Ts Ts Te
Bloque | 61.40 56.10 56.00 56.50 58.20 50.65
Bloque Il 70.70 69.10 65.90 58.60 52.56 58.80
Bloque il 57.40 62.10 61.10 58.70 60.50 52.10
Bloque IV  62.00 73.40 60.50 64.30 54.80 62.50
Promedio 62,88 65,18 60,88 59,53 56,51 56,01



Cuadro 21. Numero de nédulos evaluados a la floracion.

T, T2 T3 Ta Ts Te
Blogue | 30.70 40.60 27.90 7.30 14.50 26.10
Bloque I 10.70 2710 31.40 28.30 42.22 30.30

Bloque Ili 35.70 42.70 44.40 32.40 15.70 2290
Bloque lVv 4120 11.60 28.10 31.60 3350 19.20

Promedio 29,58 30,50 32,95 24,90 26,48 24,63

Cuadro 22. Peso fresco de la parte aérea evaluados a la floracion (g).

Bloque | 28.54 27.44 29.66 48.61 38.83 25.23
Bloque I 52.85 69.35 43.43 39.89 34.94 26.94

Bloque Il 30.45 32.27 36.11 43.85 36.16 18.83
Bloque [V 39.72 40.12 26.42 36.80 28.79 29.25

Promedio 37,89 42,30 33,90 4228 34,68 25,06

Cuadro 23. Peso seco de la parte aérea evaluados a la floracion (g).

T T2 Ts Ts Ts Ts
Bloque | 4.70 475 495 7.73 6.09 442
Bloque 1l 8.16 11.08 7.38 6.60 6.26 494
Bloque Il 576 6.04 6.45 761 6.97 383
Bloque IV 6.90 6.90 5.13 8.02 555 5.87

Promedio 6,38 7,20 5,97 7,49 6,22 4,79



Cuadro 24. Peso fresco de la raiz a la floracién (g).

T4 T2 Ts T, Ts Te
Bloque | 6.16 6.69 764 7.01 6.76 483
Bloque i 5.68 7.34 6.08 4.63 5.81 444
Bloque lil 4.94 4.88 5.99 6.22 4.93 3.82
Bloque IV 552 3.97 4.71 5.31 4.39 433
Promedio 5,58 5,72 6,10 5,79 547 436

Cuadro 25. Analisis de variancia del niimero de vainas a la cosecha.

Fuente de Variacion G.L. CcMm, Significacion
Parcelas
Bloques 3 64536 )
A (distanciamiento) 1 102.36 NS
€ 3 57.56
Total parcelas 7
Sub-parcelas
B (labranza) 2 76.72 NS
AxB 2 48.10 NS
€@ 12 108.84
Total sub-parcelas 23

C.V.(.)-'- 17.42% CV.= 23.97%

NS: No significativo
S : Bignificativo al § % de probabilidad.

Cuadro 26. Peso seco de la raiz a la floracién (g).

T T2 T, Ts Ts Ts
Bloque | 1.09 1.28 142 1.26 164 0.96
Bloque Il 1.08 1.44 1.22 093 1.16 0.95
Bloque il 1.16 1.22 1.32 1.39 1.14 0.87
Bloque IV 1.10 0.86 1.02 1.33 1.05 1.14

Promedio 1.1 1,20 117 1,23 1,25 0,98




Cuadro 27. Numero de vainas por planta de soya a la cosecha.

TR U PR VRN PE P
Bloque | 336 358 43.2 48.6 48.4 39
Bloque I 61.2 546 422 67.2 60.8 62.6
Bloque il 38 292 36.6 46.2 30.6 206
Bloque IV 376 61 246 36 354 518

Promedio 42,6 45,15 36,65 495 438 435

Cuadro 28. Numero de vainas vanas por planta de soya a la cosecha.

T T T T
Bloque | 58 3 54 438 5.6 4
Bioque li 52 4 16 6.4 46 7
Bloque Il 36 4 4.2 28 1 18
Blogque IV 38 58 42 28 42 54
Promedio 46 42 3.85 42 3.85 455

Cuadro 28. Porcentaje de vainas vanas en la planta de soya.

Bloque | 14,72 7,73 11,11 8,98 1037 , 93
Bloque Il 783 6.83 3.65 8,69 7,03 10,05
Bloquelll 865 12,05 10,29 5,71 3,16 8,03

BloquelV 9,18 8,68 14,58 7,22 10,61 9,44
Promedio 10,01 8,82 9,91 7,65 7,79 9,21




Cuadro 30. Numero de granos por planta de soya IAC-8.

TEEES L T T T

Bloque | 57 64 79 86.6 80.4 69.03
Bloque li 131.4 95.6 81.4 124.8 104.8 1116
Bloque {li 64.2 51 58.6 926 57.2 358
Bloque IV 63.4 117.8 452 63.8 57.8 86.2

Promedio 79 82.1 66.05 91.95 7505 756575

Cuadro 31. Analisis de variancia del niimero de granos por planta de soya.

Fuente de Variacion G.L C.M. Significacion
Parcelas
Bloques 3 645.36 S
A (distanciamiento) 1 102.36 NS
€ ) 3 57.56
Total parcelas 7
Sub-parcelas
B (labranza) 2 76.72 NS
AxB 2 48.10 NS
£ 12 108.84
Total sub-parcelas 23

C.V.(.)= 13.11% C.V.(b)= 27.756%

NS: No significativo
S : Significativo al 5 % de probabilidad.

Cuadro 32. Peso seco de la planta a la cosecha de soya IAC-8 (g).

T4 T2 T, Ta Ts Ts

Bloque | 6.292 5.056 5.948 8.35 8.446 76

Bloquell 11132  11.356 7.336 11.766 8.64 9.908
Bloquelll 6.146 4.834 7.266 8.586 5.722 4284
Bloque IV 5.406 12.952 3.888 5.998 4272 8.548

Promedio  7.244 85495 6.1095 8.675 6.77  7.585



Cuadro 33. Porcentaje de germinacion de la semilla de soya variedad IAC-8 en
un suelo aluvial en Tingo Maria.

T4 T2 T3 T4 Ts Ts
Bloque | 97 98 96 99 97 99
Bloque i 98 99 98 98 98 97
Bloque Iii 99 97 98 99 98 99

Bloque IV 98 96 98 g9 96 99
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Figura 12. Acame de soya en el tratamiento 1 del bloque |I.



Figura 13. Proliferacion de malezas en el tratamiento de labranza cero mas
el distanciamiento 0.60 x 0.30 m.-

Figura 14. Mayor cobertura de la soya, impidiendo el crecimiento de

malezas.



BLOQUE 1 T4 l T l T. Ty l Ts Ts
[ 0.90m.
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BLOQUE IV] T, Ts l T, Ts T, T4 IZ.?O m.
—
3.00m.
Figura15. Disposicion de los tratamientos del experimento.
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Figura 16. Detalle de las sub-parcelas.




