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1 Introduccién

La agricultura es una de las actividades humanas mas esenciales para la
subsistencia, pero también una de las que mas presidn ejerce sobre los recursos
naturales. En las Ultimas décadas, los sistemas convencionales de produccion han
logrado aumentar considerablemente los rendimientos agricolas gracias al uso
intensivo de maquinaria, fertilizantes quimicos y pesticidas. Por otro lado, este
modelo ha traido consigo consecuencias como la erosién del suelo, pérdida de
biodiversidad, contaminacion de agua y un acelerado deterioro de la fertilidad
edafica. Estas problematicas generan un desafio mayusculo para la seguridad
alimentaria y para la sostenibilidad de los sistemas productivos en el mediano y
largo plazo. Como menciona el CIMMYT (2024), la investigacién aplicada y el
trabajo directo con los productores son claves para acelerar la adopcion de estas

practicas y garantizar un futuro agricola mas resiliente.

En contraste, la agricultura de conservacion se presenta como una alternativa que
busca conciliar productividad con el cuidado ambiental. Basada en tres principios
fundamentales (labranza minima, cobertura permanente del suelo y diversificacion
de cultivos), esta propuesta no solo contribuye a la regeneracion del suelo y al
control de la erosion, sino que ademas favorece la eficiencia en el uso del agua y
los nutrientes. Algunos estudios desarrollados en parcelas experimentales del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) han demostrado
gue la inclusion de leguminosas en rotacién, junto con la practica de cero labranza,

puede incrementar el rendimiento del maiz hasta en un 15% respecto al sistema



convencional, a la vez que mejora la fertilidad del suelo y reduce la dependencia de

insumos externos (CIMMYT, 2023).

Este proyecto documenta las actividades de investigacion que se llevan a cabo en
la plataforma experimental CIMYT-Villa Corzo en donde se realizan investigaciones
para aportar evidencia sobre los beneficios de la agricultura de conservacion en
comparacion con el sistema convencional. Ademas, se realizan actividades para
promover practicas agricolas mas sostenibles que no solo incrementen la
productividad, sino que también contribuyan a la regeneracién de suelos y la

preservacion del medio ambiente.

2 Justificacion

La agricultura convencional ha sido clave para aumentar la produccion de alimentos,
pero su enfoque intensivo basado en labranza profunda y uso excesivo de quimicos
ha generado problemas graves: erosion, pérdida de biodiversidad y degradacién del
suelo. Esto plantea un riesgo claro para la sostenibilidad a largo plazo (FAO, 2021;

Lal, 2020).

En contraste, la agricultura de conservacion ofrece una alternativa interesante al
integrar principios como labranza minima, rotacion de cultivos con leguminosas y
manejo de residuos vegetales. Estas practicas mejoran la fertilidad del suelo y
reducen la erosion, como se demostré en la plataforma experimental CIMMYT-Villa
Corzo, donde tratamientos con rotacidbn de maiz y leguminosas (Canavalia
ensiformis) bajo cero labranza alcanzaron rendimientos de hasta 7.6 toneladas por
hectarea, un 15% mas que los sistemas convencionales (CIMMYT, 2023; INIFAP,

2017).



El éxito de estos sistemas se debe a factores como la fijacion biolégica de nitrégeno,
la retencion de humedad y la disminucién de la compactacion del suelo. Ademas, el
manejo parcial del rastrojo (dejar restos vegetales en la superficie) ayuda a
mantener la cobertura, regular temperaturas extremas y prevenir la pérdida de
carbono. Esto no solo fortalece la resiliencia ante el cambio climatico, sino que
también crea condiciones favorables para bacterias fijadoras de nitrégeno, hongos
micorrizicos y lombrices de tierra, que mejoran la estructura del suelo, incrementan
la disponibilidad de nutrientes y promueven la infiltracién de agua (FAO, 2021; Lal,

2020).

Lo importante aqui es que estos resultados no son solo numeros: respaldan un
cambio real en como trabajamos la tierra. En campo, se observaron mejoras
concretas como tasas de germinaciébn mas altas, una cobertura del suelo mas
uniforme, menor presencia de malezas y mayor retencion de humedad en periodos
secos. Los cultivos también mostraron mayor vigor en las etapas iniciales, lo que
confirma que la integracion de leguminosas y el manejo de rastrojo fortalecen la

salud del suelo y la estabilidad productiva (FAO, 2021).

La idea es facilitar la transicion hacia sistemas mas sostenibles, donde la
productividad y la conservacion vayan de la mano. Esta transicion se realiza de
forma gradual, mediante parcelas demostrativas, talleres de capacitacion,
acompafiamiento técnico y difusion de practicas exitosas en comunidades rurales,
lo que permite a los productores probar y adaptar las practicas a sus propias

condiciones antes de adoptarlas plenamente (CIMMYT, 2023).



3 Antecedentes

Los antecedentes de este trabajo se relacionan con la aplicacién de practicas de
agricultura de conservacion, un enfoque que busca mantener la productividad de
los cultivos al mismo tiempo que protege y mejora los recursos naturales. Entre las
practicas mas relevantes que fundamentan este proyecto se encuentran la rotacion

de cultivos, la labranza cero y la inclusion de leguminosas en sistemas de maiz.

La rotacion de cultivos ha sido ampliamente estudiada como una estrategia para
mejorar la sostenibilidad agricola. Alternar maiz con especies como frijol, dolichos,
sorgo o canavalia permite diversificar el sistema y reducir los problemas asociados
al monocultivo, tales como la pérdida de nutrientes, el incremento de plagas y la
degradacion del suelo. Diversos autores sefialan que la rotacion con leguminosas
incrementa la disponibilidad de nitrégeno mediante la fijacion biol6gica, mejora la
estructura del suelo y reduce la necesidad de fertilizantes quimicos (Giller et al.,
2021; FAO, 2021). En consecuencia, la rotacion no solo favorece la salud edéfica,

sino que también aporta estabilidad econémica al diversificar la produccion.

Por otra parte, la labranza cero constituye un pilar fundamental de la AC. Esta
practica consiste en sembrar directamente sobre los residuos del cultivo anterior,
evitando el uso del arado y reduciendo la alteracién del suelo. Se ha demostrado
gue la labranza cero disminuye significativamente la erosion, conserva la humedad,
mejora la infiltracion del agua y mantiene el carbono almacenado en el suelo, lo que
contribuye a mitigar el cambio climatico (Hobbs et al., 2008; Kassam et al., 2015). A

nivel productivo, también reduce costos de preparacion del terreno y tiempo de



siembra, lo que representa una ventaja importante para los agricultores de pequefa

y mediana escala.

Finalmente, la inclusién de leguminosas de cobertura ha sido reconocida como una
practica clave para fortalecer los sistemas agricolas. Especies como Canavalia
ensiformis y Lablab purpureus producen gran cantidad de biomasa que funciona
como cobertura, protegiendo el suelo contra la erosion y regulando la temperatura.
Ademas, su capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico aporta nutrientes al cultivo
principal, mientras que la materia organica derivada de su descomposicion mejora
la fertilidad y la estructura del suelo (Paez, 1983; Beckett, 2004). En sistemas de
rotacion con maiz, estas leguminosas también ayudan a romper ciclos de plagas y

malezas, reduciendo la dependencia de agroquimicos.

En conjunto, estos antecedentes demuestran que la integracion de rotacion de
cultivos, labranza cero e inclusion de leguminosas es una alternativa viable al
sistema convencional basado en monocultivo y laboreo intensivo. La evidencia
cientifica respalda que estas practicas contribuyen a mejorar la productividad,
aumentar la resiliencia frente a sequias y favorecer la recuperaciéon de suelos
degradados, lo que justifica su evaluacion en parcelas experimentales como la de

Villa Corzo.

Ademas de todo lo anterior, también se estudian y promueven précticas de manejo
sostenible que aumentan la productividad agricola, mejoran la salud del suelo y
promueven la conservacion del agua. Se enfocan en técnicas de agricultura de
conservacion y practicas agroecologicas que ayudan a mitigar los efectos del

cambio climético. En el caso de la plataforma experimental CIMYT - Villa Corzo, se



establecen parcelas demostrativas con practicas de agricultura de conservacion que

incluyen rotacién de cultivos, labranza cero y la incorporaciéon de leguminosas.

3.1 Rotacioén

La rotacion de cultivos es una practica esencial promovida por el CIMMYT para
mejorar la sostenibilidad y productividad de los sistemas agricolas. Consiste en
alternar diferentes cultivos en un mismo terreno a lo largo de varios ciclos agricolas.
Esta técnica se utiliza para prevenir los problemas asociados con el monocultivo,
como el agotamiento de nutrientes, el aumento de plagas y enfermedades, y la

pérdida de fertilidad del suelo.

Uno de los principales beneficios de la rotacion de cultivos es la mejora de la
fertilidad del suelo. Cultivos como las leguminosas (frijol, dolichos o canavalia) fijan
nitrégeno en el suelo gracias a su asociacion con bacterias simbioticas, reduciendo
la necesidad de fertilizantes quimicos. Cuando estos cultivos se alternan con
cereales como el maiz o el trigo, el suelo se enriquece de manera natural,

permitiendo una produccion sostenible a largo plazo.

La rotacion también rompe los ciclos bioldgicos de plagas y enfermedades. Al
alternar cultivos con diferentes caracteristicas, se evita que plagas especializadas
encuentren un ambiente constante para reproducirse. Esto disminuye la
dependencia de pesticidas quimicos, promoviendo sistemas agricolas mas
saludables y ecoldgicos. Ademas, ayuda a controlar las malezas, ya que el cambio

de cultivos dificulta su establecimiento y propagacion.

Otro beneficio importante es la conservacion de los nutrientes del suelo. Cada

cultivo tiene distintas necesidades y demandas nutricionales. Alternar cultivos



permite que el suelo descanse de ciertos nutrientes y se aprovechen otros, evitando
el agotamiento de elementos esenciales. Ademas, diferentes tipos de raices
mejoran la estructura del suelo, favoreciendo su aireacion, retencién de agua y

capacidad para soportar cultivos a largo plazo.

Desde el punto de vista econdmico, la rotacion de cultivos diversifica la produccién
agricola, lo que permite a los agricultores obtener diferentes productos para
consumo o venta. Esto reduce riesgos econdémicos asociados con la fluctuaciéon de
precios o pérdidas por enfermedades en un solo cultivo. Por ejemplo, en las
estrategias del CIMMYT, se recomienda alternar cereales como maiz o trigo con
leguminosas, lo que no solo mejora la calidad del suelo, sino también la seguridad
alimentaria de las comunidades rurales. Esta practica es clave para enfrentar la
degradacion del suelo y los desafios del cambio climatico, garantizando sistemas

agricolas sostenibles, productivos y resilientes.

3.2 Labranza cero

La labranza cero es una practica clave promovida por el CIMMYT dentro de la
agricultura de conservacion. Consiste en sembrar directamente sobre los residuos
de cultivos anteriores, eliminando el uso del arado y la preparacién convencional del
terreno. Este enfoque busca minimizar la alteracion del suelo, conservando su
estructura natural y cubriéndolo con restos vegetales para protegerlo. El CIMMYT
impulsa la labranza cero debido a sus numerosos beneficios. En primer lugar, ayuda
a conservar el suelo al reducir significativamente la erosion causada por viento y
agua. Al mantener una cobertura permanente, se protege la superficie, se mejora la
infiltracion del agua y se evita la compactacion. En términos economicos, esta

practica reduce los costos de produccion al eliminar labores intensivas como el

7



arado, disminuyendo el consumo de combustible y el desgaste de maquinaria.
Ademas, la labranza cero es mas eficiente en tiempo, permitiendo a los agricultores

realizar las siembras de manera mas rapida.

Otro aspecto importante es su contribucién a la sostenibilidad ambiental. Al no
remover el suelo, se evita la liberacion de carbono almacenado, lo que ayuda a
mitigar el cambio climético. Asimismo, fomenta la biodiversidad del suelo al
preservar microorganismos y lombrices, esenciales para la fertilidad. E| CIMMYT
promueve esta practica como parte de estrategias integrales para enfrentar la
degradacion del suelo y el cambio climatico, logrando sistemas agricolas mas
resilientes, sostenibles y productivos, especialmente en regiones donde los
recursos son limitados. La labranza cero no solo mejora la productividad a largo
plazo, sino que también beneficia al medio ambiente y la economia de los

agricultores.

3.3 Inclusién de leguminosa

3.3.1. Canavalia ensiformis

Perteneciente a la familia de las Papilionaceas y originaria del nuevo mundo,
antiguamente se cultivaba en América Tropical y formaba parte de la dieta de las
personas (CANALS, 1976). Posteriormente se redujo su cultivo, a pesar de las
potencialidades que ofrece su utilizacion en los paises tropicales. Es una planta
anual o bianual, herbacea, de alrededor de un metro de altura y muy ramificada.
Sus frutos miden aproximadamente 30 cm. de largo y 3,5 cm. de ancho y los granos
son generalmente de color blanco, con un peso superior a un gramo cada uno. Su
habito de crecimiento puede ser recto o voluble, en dependencia de la variedad, y

existe una gran variabilidad en la produccién de forrajes y granos (VIERA, 1984).
8



Se conoce por los nombres vulgares de frijol machete, haba de burro, nescafé,
poroto gigante, Jack bean, Pois sabre y otros (ROIG, 1965). Tiene un amplio uso,
desde la alimentacion de los rumiantes (planta entera, frutos, residuos de la
cosecha, granos y vainas vacias), las aves, los cerdos y los humanos (granos),
como cultivo de cobertura y abono verde, en la proteccion de los suelos y para la

produccion de ureasa (PAEZ, 1983.)
3.3.2. Phaseolus vulgarias

Planta herbacea perteneciente a la familia de las fabaceae, de tallos, delgados y
débiles cuadrangulares, a veces rayados de purpura, hojas, trifoliadas, apice,
acuminados laterales, mas o menos tubos y estandar de redondeado(nacional,
2017). Alcanza una altura de 50 a 70 cm y sus raices se desarrollan con una raiz
pivotante principal y muchas ramificaciones. El fruto es una vaina suavemente
curvada y dehiscente, lo que significa que se abre naturalmente cuando esta
madura. Esta vaina puede medir de 10 a 12 cm y es de color verde, morada o casi
negra. En su interior las semillas pueden ser oblongas, ovales o redondeadas
(segun la variedad), poco comprimidas y de color café o negro, o moteadas café,
rojo o negro (nacional, 2017). La siembra se realiza a mano o con sembradora,
enterrando la semilla a una profundidad de 3 a 5 cm, con una distancia entre plantas
de 6 cm y entre hileras de 60 a 60 cm. Antes de sembrar se debe de verificar que el

suelo tenga suficiente humedad para garantizar una germinacién uniforme.
3.3.3. Sorghum bicolor (L.) Moench. Sorgo

El sorgo es una planta de ciclo anual, perteneciente a la familia de las poaceas. El

sorgo tiene un habito y una fisiologia vegetal (metabolismo de las "C-4") similar al



del maiz, aunque con un sistema radicular mas extenso y ramificado, de
caracteristicas fibrosas y hasta 12 cm de profundidad. El tallo es cilindrico, de 1 a 3
m de altura, con una inflorescencia terminal en forma de espiga compuesta por
flores bisexuales. El grano es una cariépside de alrededor de 4 mm de diametro

(Zamora, Gutiérrez, Gutiérrez, & ., 2006).

La planta de sorgo se adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano
bajo condiciones desfavorables para la mayoria de los otros cereales. Debido a su
resistencia a la sequia se considera como el cultivo mas apto para las regiones

aridas con lluvia errética (purseglove, 1992).
3.3.4. Dolichos lablab

Es una leguminosa subtropical y tropical versétil fijadora de nitrogeno. Vale la pena
sefalar los muchos usos agricolas y alimenticios. Dependiendo de la variedad y las
practicas regionales, el “lablab” puede usarse potencialmente para consumo
humano, pienso para animales y forraje. Es una leguminosa de multiples propdsitos
gue puede usarse como cultivo de cobertura, abono verde, control de erosion y para
eliminar maleza. El “lablab” se siembra mas ampliamente en areas subtropicales de
Africa, Centro y Sudamérica, las Indias Occidentales, el Sudeste de Asia e

Indonesia (Beckett, 2004).

Los lablabs también tienen un enorme potencial como material de pienso/forraje
para el ganado. El ganado vacuno, ovejas, cabras y cerdos pastorean en el frijol.
También puede hacerse un heno y un ensilaje palatable de las hojas. Los lablabs
muchas veces se cultivan intercalados con maiz y sorgo o se utilizan como cultivo
de cobertura entre bananos u otras plantas mas altas. Los lablabs se dan en dos

10



tipos botanicos principales (aunque como muchas clasificaciones en la ciencia, las
divisiones pueden ser borrosas, incluso dentro de la misma variedad dependiendo
de cuando ocurre la plantacién). Se utilizan mas comunmente como hortalizas

verdes y tipicamente maduran mas tarde (Beckett, 2004).

4  Objetivo

Realizar actividades de mejoramiento en la parcela experimental del Centro

Internacional para el Mejoramiento de Maiz y Trigo.
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5 Descripcion de las funciones especificas y globales desarrolladas

Actividad

Descripcion

Materiales

Participacion

Realizar en campo el trazo

de disefios de

experimentos a establecer.

Preparacion del terreno.

Acondicionar los
tratamientos.

Siembra.

Tomar datos de
germinacion.

Control de malezas.

Delimitar y marcar las parcelas
segun el disefio experimental
(blogues, repeticiones,
tratamientos).

Labranza, limpieza y nivelacion del
terreno para asegurar buenas
condiciones de siembra.

Aplicar o preparar los diferentes
tratamientos.

Sembrar las semillas en las
parcelas de acuerdo con el disefio
experimental.

Registrar el porcentaje y tiempo de
germinacién en cada parcela para
evaluar la emergencia.

Eliminar malezas manual.

Cinta métrica, estacas,
cuerdas, marcador.

Azadones, rastrillos,
machetes, maquinaria ligera.

herramientas de aplicacion.

Semillas, sembradora manual ,
marcadores, macana.

Cuaderno de campo.

Herbicidas, herramientas
manuales (azaddn, machete,
aspersor ).

Encargado del
CIMMYT,
Practicante del
servicio social y
técnico operativo de
campo.

Técnico operativo y
practicante del
servicio.

Encargado, técnico

y practicante.

Trabajadores,
técnico y
practicante.

Practicantey
técnico.

Trabajadores,
practicante.
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Fertilizacion.

Control de plagas.

Evaluacién de rendimiento.

Aplicar fertilizantes segun el
calendario y dosis establecidas
para cada tratamiento.

Realizar monitoreo y aplicar
métodos de control biolégico o
guimico para plagas identificadas.

Medir variables como peso,
cantidad y calidad del cultivo al
finalizar el ciclo.

Fertilizantes, equipo de
aplicacion.

Insecticidas, trampas, equipo
de proteccion personal.

Balanza, cinta métrica,
cuaderno de campo.

Trabajadores,
técnicoy
practicante.

Encargado, técnico
y practicante.

Practicante, técnico
y encargado.

13



5.1 Sitio de estudio.

El proyecto se desarroll6 en la plataforma experimental Villa Corzo del Centro
Internacional para el Mejoramiento de Maiz y Trigo, ubicado en el municipio de Villa
Corzo, Chiapas, con una altitud de 596 msnm y coordenadas geograficas
16°0855.43"' N y 93°1721.97' O. (Figura 1). El sitio estad ubicado en la region
frailesca con una precipitacion media anual de 1,150 mm, con clima calido sub-
hamedo con lluvias en verano y tipo de suelo Arcilloso-Limoso. El tipo de vegetacion
circundante es un Bosque tropical caducifolio. Las parcelas se encuentran inmersas
en una matriz de campos de cultivo de maiz y sitios destinados a la produccion

pecuaria.

93°36/00.000°0 91°18/00,000°0 93°0000.000°0
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E . e & 3
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0 15 km

Figura 1. Ubicacion de la plataforma Experimental Villa Corzo del Centro

Internacional para el Mejoramiento de Maiz y Trigo.

14



6 Presentaciéon y andlisis de las actividades
6.1Realizar en campo el trazo de disefios de experimentos a establecer.

El 1° de junio de 2024 se llevé a cabo el trazo del disefio experimental en la
plataforma del Centro Internacional para el Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), ubicada en Villa Corzo, Chiapas. El disefio contemplé la instalacién de
tres parcelas de 64 x 30 metros, donde se establecieron ensayos con el cultivo de
maiz bajo diferentes combinaciones de manejo agronémico. En total, se evaluaron
diez tratamientos experimentales, definidos por la interaccién de tres factores clave:

rotacion de cultivos, practica de labranza y manejo de rastrojo.

Los tratamientos incluyeron cinco esquemas de rotacion: maiz (M), maiz-frijol (MF),
maiz-sorgo (MS), maiz-dolichos (MD) y maiz-canavalia (MC); dos modalidades de
labranza: labranza convencional (LC) y cero labranza (CL); y tres formas de manejo

del rastrojo: remover (R), manejo parcial (P) y dejar (D).

Cada tratamiento fue replicado tres veces, distribuyéndose de manera aleatoria en
el campo para asegurar la validez estadistica del ensayo y reducir el sesgo
ocasionado por factores ambientales como variaciones de suelo, exposicion solar o
humedad. Esta estructura experimental permite evaluar con precision el impacto de
cada combinacion de manejo sobre la productividad del maiz y las condiciones del
suelo, generando evidencia util para promover practicas agricolas sostenibles (

Figura 2).
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Figura 2. Croquis de ubicacion e las parcelas establecidas en este proyecto
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Tabla 2. Diferentes tratamientos establecidos en la plataforma CIMMYT

Manejo de

No. Abreviacion Rotacion Practica de labranza _
rastrojo

1 M, LC, R Maiz Labranza convencional Remover

2 M, LC, P Maiz Labranza convencional Parcial

3 M, CL, P Maiz Cero labranza Parcial

4 M, CL, R Maiz Cero labranza Remover

5 M, CL, D Maiz Cero labranza Dejar

6 MF, CL, P Maiz-frijol Cero labranza Parcial

7 MS, CL, P Maiz-sorgo Cero labranza Parcial

8 MD, CL, P Maiz-Dolichos  Cero labranza Parcial

9 MC, CL, P Maiz-Canavalia Cero labranza Parcial

10 MF,CL,P Maiz-frijol Cero labranza Parcial

6.2 Preparacion del terreno

Se inicié eliminando cualquier residuo vegetal, piedras o ramas en el area donde se
realizd el experimento (figura 3). Esto ayuda a que el suelo este limpio y sin
obstaculos que puedan interferir con las herramientas de labranza y con la
aplicacion uniforme con los tratamientos. Se dio un primer paso de rastra del
tratamiento uno en las tres repeticiones, esto ayuda a aflojar la tierra, mejora la
aireacion y elimina posibles malezas que estén en la superficie (figura 4). Una vez
gue el suelo ha sido removido y expuesto, se aplicé un herbicida preemergente para
eliminar la maleza que podrian competir con el maiz al inicio del cultivo. Este
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herbicida se aplicé uniformemente en toda el area experimental, la dosis empleada
fue de 1 L de herbicida por hectarea, disuelto en 100 L de agua. La aplicaciéon se
realizé con mochila aspersora de 20 L de capacidad, utilizando 200 ml de herbicida
por cada carga. Para cubrir una hectarea completa se requieren cinco cargas de
mochila, equivalentes al volumen total de 100 L de agua con 1 L de herbicida, es lo
gue lleva un aspersor (bomba) lo que significa que una hectarea se necesita aplicar

5 dosis de 200ml de herbicida en una mochila de 20 litros de agua (figura 5).

Dosis de herbicida= 1 litro de herbicida/ha (20 litros de aqua)

100 de agua/ha
Figura 3. Terreno con cobertura de rastrojo Figura 4. Paso de rastra en el tratamiento
antes de iniciar las labores de preparacion. de labranza convencional.
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Figura 5. Aplicacién de herbicida

6.3 Acondicionar los tratamientos

Una vez que el suelo esta listo, se marcaron las parcelas correspondientes a cada
tratamiento y repeticiones. Esto implica dividir el area en parcelas iguales y trazar
los limites de cada una, ya sea con estacas o cuerdas, nosotros utilizamos las dos.
Se debe de asegurar que el trazo sea claro y que se respeten la distancia entre
parcelas para evitar la contaminacion entre tratamientos. Cada tratamiento debe de
repetirse tres veces en parcelas diferentes dentro del area experimental, estas
repeticiones ayudan a reducir la influencia entre factores externos (como diferencias
en el suelo o microclimas) y permitir obtener datos mas confiables. Este
acondicionamiento asegura que cada tratamiento tenga condiciones comparables
en todas las repeticiones y que los datos obtenidos reflejen los efectos reales de los

tratamientos estudiados.
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6.4 Siembra

Con el terreno preparado y las parcelas trazada, el area esta esta lista para la
siembra del maiz y para la aplicacion de los tratamientos especificos en cada
repeticion y parcelas. La siembra se realizé de forma manual (Figura 6) el 05 de julio
del 2024, siguiendo un marco de plantacién con 6.4 cm entre surcos y 25 cm entre
plantas para asegurar una distribucion uniforme. En cada punto de siembra se
colocaron dos semillas por hoyo, con una profundidad de 5 a 7 cm, buscando

condiciones 6ptimas para la germinacion y el desarrollo del cultivo.

La distancia entre surcos y plantas garantiza que cada planta tenga suficiente
espacio para crecer sin competir excesivamente por luz, agua y nutrientes. La
profundidad de 5-7 cm asegura que las semillas estén lo suficientemente cubiertas
para retener humedad y protegerlas de depredadores, pero sin dificultar la
emergencia. Colocar dos semillas por hoyo aumenta la probabilidad de emergencia

uniforme y compensa posibles fallas en la germinacion.

Figura 6. Siembra de forma manual en la plataforma experimental Villa corzo.
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6.5 Tomar datos de germinacion.

El porcentaje de germinacion se calcula para evaluar la eficacia de la siembra y la
calidad de la semilla. Se hace para determinar cuantas semillas han germinado
correctamente en comparacion con el total sembrado. Un porcentaje alto (como el
90%) indica que las condiciones de siembra fueron favorables y que las semillas
eran de buena calidad, lo cual es crucial para asegurar el éxito inicial del cultivo y
optimizar el rendimiento en las etapas posteriores. El porcentaje de germinacion
alcanzado fue del 90%, lo que indica una emergencia uniforme y favorable,
demostrando que las condiciones de siembra, manejo y calidad de la semilla fueron

adecuadas para el desarrollo inicial del cultivo (Figura 7).

Figura 7. Se realizo un conteo de plantas en cada parcela después de un periodo
determinado (7-14 dias).
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6.6 Control de malezas.

Etapa 1 Preemergente:

Se aplicé un herbicida preemergente selectivo antes de la germinacién, utilizando
una bomba manual para cubrir uniformemente el terreno, evitando el contacto
directo con las semillas de las leguminosas. Esto previno la germinacion de las
malezas sin afectar a las leguminosas, ya que el herbicida se aplicé solo sobre el

suelo.

Etapa 2 Postemergente:

Después de la germinacioén, se utilizé un herbicida postemergente selectivo para
controlar las malezas emergidas. La aplicacién se hizo manualmente con la bomba,
dirigiendo el spray Unicamente hacia las malezas y evitando que el herbicida tocara
las plantas de leguminosas. Esto permitié6 un control efectivo de las malezas sin
danar el cultivo de leguminosas en su fase de crecimiento. El control de malezas
fue exitoso, con las leguminosas preservadas y sin dafio, mientras que las malezas
fueron eficientemente controladas en ambas etapas, contribuyendo al crecimiento

optimo del cultivo (Figura 8).
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Figura 8. Control de malezas de manera pre emergente y post emergente

6.7 Fertilizacion.

Se aplicaron 180 kg/ha de sulfato de amonio, distribuidos uniformemente en el area
experimental. Esto representa un suministro adecuado de nitrégeno (NH,) y azufre
(SO,) para el cultivo de maiz. La dosificacion asegura un aporte suficiente de
nutrientes para el crecimiento vegetativo y mejora la sintesis de proteinas y clorofila,
favoreciendo tanto la productividad como la calidad del grano, lo que garantiza que
cada semilla reciba una dosis suficiente de nutrientes para su germinacion y

desarrollo inicial.
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El sulfato de amonio es un fertilizante que aporta nitrégeno (NH,) y azufre (SO,). El
Nitrégeno es esencial para el desarrollo vegetativo del maiz, promoviendo el
crecimiento de hojas y tallos, y ayudando a la sintesis de proteinas y clorofila, lo que
mejora la fotosintesis. El Azufre ayuda en la sintesis de aminoacidos y proteinas, y
contribuye al desarrollo general de la planta, especialmente en la formacién de

enzimas y compuestos que ayudan a resistir enfermedades.

Todos estos nutrientes estimulan el crecimiento vegetativo, el nitrdgeno favorece el
desarrollo de la parte aérea de la planta. Mejora la formacién de proteinas y
enzimas, el azufre es crucial para la sintesis de proteinas, lo que fortalece las
plantas y mejora la calidad de los granos. Aumenta el rendimiento, al nutrir de
manera optima el maiz, puede incrementar la cantidad de grano producido por

planta.

6.8 Control de plagas

El control de plagas en el cultivo de maiz se realiz6 de manera efectiva a lo largo de
todas las etapas de desarrollo. En la etapa de germinacion, se aplicé un insecticida
sistémico para proteger las semillas. Durante la etapa vegetativa, se controlaron
gusanos de la hoja y trips con insecticidas selectivos. En la etapa de floracién, se
utilizé un tratamiento foliar para proteger las mazorcas de plagas como el gusano
cogollero, y se emplearon depredadores naturales para controlar las plagas sin

guimicos.

Finalmente, en la etapa de maduracion, se aplicaron insecticidas especificos para

proteger los granos de plagas como el gorgojo del maiz. El control fue continuo,
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garantizando un cultivo sano y libre de plagas. El control de plagas evita que los
insectos dafien las plantas, lo que podria comprometer su crecimiento y desarrollo,
previene que las plagas afecten la calidad de los granos y las mazorcas,
garantizando una cosecha de mayor valor. Al eliminar o reducir la poblacion de
plagas, se evita que afecten las plantas en sus etapas mas criticas de crecimiento,
ayuda a mantener las plantas libres de enfermedades y estrés causados por plagas,
lo que favorece un crecimiento saludable, al controlar las plagas, los nutrientes,

agua y otros insumos utilizados en el cultivo se aprovechan de manera mas

eficiente, ya que las plagas no compiten con la planta (Figura 9).

Figura 9. Control de plagas mediante la aplicacion de insecticidas en diferentes
etapas del cultivo de maiz, complementado con el uso de control biolégico para

reducir la incidencia de gusano cogollero y gorgojo del maiz.
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6.9Evaluacién de rendimiento

La producciéon de maiz bajo diferentes tipos de manejo agronémico (Kg/Ha) fue de
la siguiente manera. El tratamiento 9 (MC, CL, P), que corresponde a maiz-
canavalia con cero labranza y manejo parcial del rastrojo, obtuvo el mayor
rendimiento, alcanzando un promedio cercano a 7,600 Kg/Ha. Esto sugiere que la
combinacion de rotacidbn con leguminosa (canavalia), labranza minima vy
conservacion parcial del rastrojo favorece con la productividad del cultivo,
probablemente por su efecto en la mejora de la fertilidad del suelo y retencion de
humedad. Le siguen en productividad los tratamientos, Tratamiento 1 (M, LC, R),
maiz con labranza convencional y rastrojo removido, buen rendimiento inicial (7,500
Kg/Ha), lo que indica que aun bajo manejo convencional se puede obtener buena
productividad, Tratamiento 8 (MD, CL, P), maiz-Dolichos con cero labranza y

rastrojo parcial, también con un rendimiento superior a los 7,400 Kg/Ha.

El tratamiento con menor rendimiento fue el nimero 4 (M, CL, R), correspondiente
a maiz con cero labranza y rastrojo removido, con un rendimiento de 6,500 Kg/Ha.
Esto demuestra que remover el rastrojo en condiciones de labranza cero, afecta
negativamente al desarrollo del cultivo, probablemente por pérdida de cobertura del

suelo, mayor exposicion a la erosién y menor retencion de humedad.

El uso de labranza cero junto con rotacion de cultivos y manejo parcial del rastrojo
muestra un efecto positivo en el rendimiento del maiz, Los tratamientos con
leguminosas (como frijol, Dolichos y canavalia) mejoran la fertilidad del suelo gracias
a la fijacion de nitrégeno, lo cual se refleja en un mayor rendimiento, si removemos
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completamente el rastrojo, especialmente bajo condiciones de cero labranza, no es

recomendable ya que reduce significativamente la productividad (Figura 10).
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Figura 10. Gréfica del rendimiento de los 10 tratamientos
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7. Conclusiones, propuestas y recomendaciones
7.1 Conclusiones

1. Se concluye que el tratamiento de Rotacion + leguminosa es el que tiene
mayor rendimiento. El manejo maiz-canavalia con cero labranza y rastrojo
parcial rindié 7.6 t ha™, superd al manejo convencional en igual ambiente.
Probablemente la fijacion biolégica de N y la cobertura vegetal explican la
ventaja.

2. No existen seguros de vida en la produccién agricola, pero si seguros
productivos que protegen contra pérdidas por factores climaticos o
biologicos. La cobertura de rastrojo en sistemas de labranza cero actiia como
un “seguro natural’, ya que amortigua la temperatura, retiene humedad y
reduce erosion, contribuyendo a la estabilidad del rendimiento.

3. Las leguminosas diversifican y nutren el suelo, Dolichos, frijol y canavalia
aportaron N, rompieron ciclos de plaga y dejaron biomasa utilizable como

forraje.
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7.2 Propuestas

1. Transferir los hallazgos a productores mediante talleres practicos y parcelas
demostrativas, construyendo un paquete agroforestal basado en maiz + leguminosa

de cobertura en filas alternas, cero labranza y manejo parcial de rastrojo.

2. Incluir en el paquete especies de conocimiento regional adaptadas a las
condiciones locales (ej. canavalia, dolichos, frijol, sorgo), de acuerdo con las

necesidades del productor.

3. Se recomienda mejorar el disefio de siembra para tener los tratamientos y
repeticiones equilibradas de tal manera que permitan hacer andlisis estadisticos
robustos. Ademas se recomienda que se haga un monitoreo de suelo a cinco afos.

Medir MO, CIC y densidad aparente para probar recuperacion edafica.

4. Es necesario evaluar el modelo de costos reales, para identificar los compromisos
entre la forma de produccion y los beneficios econdmicos. Comparar por ejemplo el
uso de diésel, jornales y rendimiento para convencer a productores con niameros

claros.
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7.3 Recomendaciones

1.Conservar al menos 30 % del rastrojo en superficie, debido a que el acolchado

afiade hasta 15 % de humedad disponible.

2. Incluir canavalia o Dolichos en la rotacién anual; ambas prosperan sin riego y fijan

>100 kg N ha-*.

3. Evitar labranza profunda, solo pasar rastra ligera donde el arraigue de raices se

vea limitado.

4. Usar herbicida preemergente solo en la primera fase; después implementar

deshierbe mecanico o cobertura viva para reducir quimicos.

5. Capacitar de manera practica en la calibracién y uso de sembradoras de siembra
directa, especificando: densidad de siembra adecuada para maiz y leguminosas,
profundidad de depdésito de semilla; y uniformidad de aplicacién de fertilizante. Una
calibracién incorrecta reduce la eficiencia y puede anular los beneficios de la

agricultura de conservacion.
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