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Resumen

El propésito principal de la investigacion fue evaluar sistemas de labranza tradicional y sistemas de labranza de
conservacion (labranza vertical), se tomaron datos en la densidad aparente, indice energético y rugosidad,
seguimiento a la humedad en parcelas establecidas con sorgo forrajero en la temporada de secano, evaluar la
produccién de materia seca en cada parcela experimental en ton ha™'. El disefio experimental fue parcelas divididas
de A x B, donde “A” fueron las parcelas grandes tipos de labranza, labranza vertical con el vibrocultivador (L V V),
labranza tradicional con la rastra (LTR), arado mas rastra (LTAR), labranza vertical multiarado a 15, 23 y 30 cm
de profundidad (LVMi1, LVM: y LVM3) y siembra directa (SD), “B” fueron las parcelas chicas fueron tasas de
cobertura (0%, 40%, 70% y 100% ) con dos repeticiones, para el seguimiento a la humedad. La labranza vertical
con la (LVM1, LVM2, LVM3) y LTAR obtuvo mayores cambios en la densidad aparente. En lo que respecta al indice
energético la labranza vertical ahorra energia en comparacion con el sistema tradicional. En el seguimiento de
humedad se observé que, en un perfil de cero a quince cm, conservé mas humedad LTR y LVM3 en comparacion
con los otros tratamientos, y en un estrato de suelo de quince a veinticinco cm, la humedad se comport6 igual. Para
la produccién de materia seca en ton ha'. La LVM; fue mayor en comparacién con los demas tratamientos
alcanzando una produccién de 9.94 ton ha'l, seguidos SD y LVM: con una produccién promedio de 7.85 ton ha’l,
por ultimo LVMI1, LVV, LTAR y LTR con una produccion promedio de 5.6 ton ha’l. También se observé que la
mejor relacion entre el porcentaje de humedad conservada, combustible gastado y rendimiento de materia seca fue
mejor la siembra directa.
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puede favorecer o disminuir el riesgo de degradacion

L INTRODUCCION por erosion, con una alta proporcion de agregados

estables al agua y buena permeabilidad, Ia
En los tltimos afios se ha incrementado el interés por  disturbacion mecanica de los suelos para el
el uso eficiente de la energia y la conservacion de  establecimiento  de cultivos es probable que

los recursos del sueloy agua, principalmente donde
es escasa, lo anterior ha traido un cambio en actitudes
con respecto a las practicas de manejo de suelo y los
residuos. Cada afio se da mas énfasis al uso de las
labranzas minimas y a la preparacion de la cama de
siembra en la agricultura de secano. Los agricultores
alteran tales propiedades fisicas de los suelos, con
el uso de labranzas minimas o secundarias en un
intento por crear condiciones Optimas para la
siembra, la germinacién, el desarrollo y el
rendimiento del cultivo (FAO, 2003). La labranza

incremente el riesgo de la erosion. Por otra parte,
cuando la superficie del suelo es suave, sin
rugosidad, con capas inferiores compactas, estructura
masiva y no porosa, la labranza mecéanica es
probable que disminuya el riesgo de la erosion del
suelo (Hoogmoed,1999).  Esto demuestra, que la
pérdida de suelo por erosion es solo una parte del
problema. La pérdida de agua, que no llega a infiltrar
suficientemente en los suelos agricolas a largo plazo
puede causar problemas aun mas graves. Como
consecuencia de esto tenemos que cambiar



drasticamente nuestra forma de laborar el suelo. La
erosion y la pérdida de agua no se combaten con
medidas de control mecanico, sino se combate con
una estructura viva y estable del suelo. Solo esto
permite, que el agua de la lluvia no comience a correr
en la superficie, sino infiltre lo mas completo posible.
En las zonas semidridas y subhtimedas la energia
solar esta disponible en cantidades adecuadas, aunque
las producciones de cultivos reales sean inferiores
que las producciones que maximo podrian ser
obtenidas bajos los niveles de radiacion solar (debido
a las deficiencias de agua, nutrientes, temperaturas
optimas, competicion de malezas, parasitos, y un mal
manejo etc.) (Hoogmoed, 1999). El balance
energético agricola es un tema complejo y esta fuera
del alcance de esta tesis, pero ciertos datos se
presentan aqui para indicar la posicion de la labranza
del suelo dentro del balance energético. En muchos
paises industrializados, la energia para la produccion
agricola por lo general representa menos de 5 por
ciento del consumo de energia total (nacional). Esta
es principalmente energia comercial (combustibles
fosiles). En paises en vias de desarrollo, donde la
agricultura forma generalmente una parte importante
de las actividades economicas, la utilizacion de la
energia comercial puede ser tan baja de 10% del
consumo total, el resto proviene de la lefia o de los
residuos del cultivo. El trabajo humano y del animal
forma una parte importante de la entrada de energia
para la produccion agricola (Hoogmoed, 1999).La
parte de inversion de los balances de energia para los
sistemas de agricultura aplicados en los paises
desarrollados  consiste  principalmente en el
combustible, fertilizantes, la irrigacién, maquinaria,
transporte, y los procesos de secado al labrar. En esos
sistemas usan métodos convencionales de labranza,
la labranza de riego es aproximadamente del 5% vy
hasta el 15% para los sistemas de secano (todos los
factores  expresados en unidades de energia).
Fertilizantes, riego y mecanizacion son los mayores
consumidores de energia. (Hoogmoed, 1999). Por
otra parte, la entrada de energia en la agricultura de
subsistencia o minifundistas en paises en vias de
desarrollo principalmente se asocia con el trabajo
humano y animal y solo en pequeias proporciones es
consumida en fertilizantes, maquinaria, combustibles
y agroquimicos. La salida absoluta (en términos de
energia en la produccion agricola) del sistema de alto
uso en mucho mayor que el area, pero la aplicacion

baja es generalmente inferior que para los sistemas
(Hoogmoed, 1999). Pimentel y Heichel (1991).
Siguiendo ejemplos pasados sobre la produccion de
maiz en México y Estados Unidos de Norteamérica:
para los sistemas de tumba rosa quema en la
agricultura para produccion de maiz con labor
humana tnicamente: la aplicacion es baja 12.9, en
las mismas condiciones pero usando animales de tiro:
la razén de la salida es de 6.3, para la produccién de
maiz mecanizada: larazén de la salida es de 3.3. En
los sistemas de labor humana, para la informacion de
la labor es de 92% del total de la entrada 2.7 GJ ha™! .
Enla de tiro animal y labor humana es 12% y la de
tiro animal es de 83% del total de entrada de 3.2 GJ
ha!. En los sistemas mecanizados la entrada de la
labor esta en orden de 0.1% para la maquinaria que
gasta energia de 25%, semillas y fertilizantes 43%,
pesticidas 7%, del total de la entrada es de 19 GJ ha™..
Sobre figuras no se considera la energia solar. Fue
observado el sistema de labor humana seria sostenible
para una persona con 10 ha (el barbecho es
necesario), para sistemas de traccion animal con 4 ha
(usando fijadores de nitrégeno y abono verde). El
sistema mecanizado no es sostenible, pero los
resultados de produccion que sea por lo menos 3
veces mas arriba que el que se produce bajo otros
sistemas (Hoogmoed, 1999). En los sistemas que
ahorran energia se usan arados de cinceles que
requieren menos traccion; generalmente un tractor
capaz de tirar un arado de vertederas de 6 cuerpos,
y 40 cm de ancho puede también tirar un cultivador
de cobertura de rastrojo de 3.30 m o mayor, a una
velocidad igual o un poco mas rapido, de esta manera
se puede trabajar mayor terreno en el mismo periodo
de tiempo (Buckingham, 1976). El objetivo de esta
investigacion fue determinar la calidad de trabajo de
implementos utilizados en sistemas de conservacion
asi como el gasto de energia para cada sistema y
determinar la retencion de humedad para cada sistema
con un cultivo durante la estacion de lluvias.

IL. MATERIALES Y METODOS

A. Caracterizacion del sitio de estudio antes de las
labores.

Se determinaron las caracteristicas fisicas y
quimicas del sitio experimental se utilizaron los



siguientes métodos: para la textura del suelo
(bouyoucos), La materia organica del suelo (Walkley
y Blackm), El pH (potenciémetro). Para la
determinacion de elementos mayores del suelo
agricola se utilizaron varios métodos que son los
siguientes: para el fosforo ( Olsen), para el potasio
(absorcion atoémica) y para el nitrogeno el método
Kjeldahl. Todos estos con una sola repeticion, y en
un estrato de suelo a 30 cm.

En relacion a la humedad del suelo antes de ser
laborado el suelo se utilizé el método gravimétrico
cuya formula es la siguiente:

*100

[PSH—PSS}
(1)

Donde:

Pw = Contenido de humedad (%)
PSH = Peso de suelo himedo (g)
PSS = Peso de suelo seco (g)

Para determinar la densidad aparente de suelo antes
de ser laborado se utilizo el método de extractor de
ntcleos en un estrato de suelo de 30 cm. con una sola

repeticion, cuya formula es la siguiente:
M
Da=—
4 2)
Donde:

Da = Densidad aparente (g/cm?)
M = Peso de la muestra de suelo seca (g)
V = Volumen del cilindro (cm?)

Para la medicion del microrelieve se tomaron datos
antes y después de las labores, estas lecturas fueron
hechas en cada parcela experimental con el fin de
obtener datos para determinar de densidad aparente e
indice de rugosidad antes y después de la labor.

B. Calculo de la energia requerida por cada una de
las labores.

Para hacer el calculo de la energia consumid, se
tienen que determinar las siguientes variables.

Ancho de trabajo; se tom6 como referencia una
estaca enuna orilla de cada unidad experimental, se

midi6é el ancho de trabajo de cada uno de los pasos
sucesivos con el implemento.

Profundidad de trabajo; se midi6 la distancia vertical,
desde la superficie al fondo de la labor.

Velocidad de operacidon; se midié el tiempo para
desplazarse 20 m en la parte media de la unidad
experimental.

Patinaje de las ruedas

Patinaje; se midi6 la distancia recorrida de 10
revoluciones de las ruedas traseras, tanto con el
implemento levantado como trabajando. El patinaje
se calculo con la siguiente formula:

A-B
PP =

x100 (3)

Donde:

PP = Por ciento de patinaje.

A = Distancia recorrida por la rueda con el
Implemento levantado (m)

B = Distancia recorrida por la rueda con el
Implemento trabajando (m)

C. Consumo de combustible.
y=-72.8+21.96x - x°

Donde:
Y = potencia del tractor a la toma de fuerza (Kw.)
X = Consumo de combustible (1/h)

(4)

D. Aplicacion de mantillo a diferentes tasas de
cobertura.

Se utilizd el medidor de cobertura vegetal el cual
esta disefiado de un marco metadlico de cuya
dimension es la siguiente: tiene 1m? de 4rea total, la
cual estd dividida de 10 cm? en su area, teniendo 100
cuadros que significan el 100%, cada cuadro
significa el 1 %.

E. Procedimiento para estimar el rendimiento en
toneladas de materia seca por hectirea (método
destructivo).



Se procedi6 a quitar las hojas de las plantas, la espiga
de la planta, los nudos del tallo, se coloco en la bolsa
de papel y se identifico, y asi sucesivamente se hizo
con todos los tratamientos, posteriormente se pesaron
las bolsas con las hojas, tallos y espigas.
Posteriormente se colocaron todas las muestras en la
estufa de aire a 800c hasta lograr el peso constante.
Posteriormente se hacen los calculos para determinar
la materia seca en kilogramos por hectarea.
II1. RESULTADOS Y DISCUSION.

La investigacion se localizd en el campo
experimental de Buenavista (bajio), de la Universidad
Autéonoma Agraria Antonio Narro, cuyas
coordenadas geograficas son 25° 23’ latitud norte y
101° 01 longitud oeste, con una altura sobre el nivel
del mar de 1743 m. en el Municipio de Saltillo,
Coahuila. En la cuadro de 1, se muestran los datos
de textura de suelo, M.O, humedad del suelo antes de
trabajar, pH y los elementos mayores en el suelo
(npk), de los datos se observa que es un suelo
Migajon arcilloso, y medianamente rico en materia
organica (Narro, 1987), con un pH ligeramente
alcalino, y con una humedad de 19.4% en el suelo al
momento de realizar las labores.

Estrato [ % de | %de % de Texura MO |pH N [P |K |Humedad
dd  [Arena|Limo acilla dd dd | del ddl suelo
suelo suelo  suelo | suelo antes de
trabajar
0-30 [40% |291 309 Miggon 264 |75  64.64 [ 140 | 1250 | 194%
om. % % armlleso % kg/ha | ppm | ppm
Cuadro 1. Caracterizacion del sitio experimental
A. Calidad de trabajo y gasto de energia en la operacion
de los implementos
Tratamiento Humedad DaDes. de Disminucion Indice de Aumento
% lalabor gr deDaen%  rugosidad Indice de
cm? cm. (DE)* rugosidad %
Antes de la después de
labor lalabor
LVV 194 120 322 11
LTR 194 112 1 194 42
LTAR 194 1.08 22 2.32 43
LVM; 194 118 8 2.78 10
LVM; 194 1.3 138 126
LVM; 194 1.08 22 240 47
sD 194 1.20 4 237 3
*Desviacion
estandar

Cuadro 2. Calidad de trabajo y consumo de energia en la
operacion de los implementos

De acuerdo con los datos mostrados en la cuadro 2,
de calidad de trabajo y consumo energético, se puede
analizar que, en el porcentaje de humedad para las
siete parcelas experimentales de labranza, es
relativamente igual, debido a que se presentd una
precipitacion pluvial antes de hacer las labores. Uno
de los objetivos mas importantes en las labores
agricolas con implementos es crear un ambiente
optimo en relacion a la porosidad del suelo, y un
indicador en este pardmetro es el cambio de la
densidad aparente, en la cuadro 4.2 se observan los %
de la Da, y se puede decir que los valores mas altos
enrelacion a la Daen % fueron en los tratamientos
de laLTAR, LVM3, es importante mencionar que por
cada implemento se logréo una reduccion en la
densidad.

Con lo que respecta a la medicion del microrrelieve
enrelacion a la rugosidad en los tratamientos LTR y
LVM; (1.94 y 1.38 cm respectivamente) estos datos
nos muestran que el suelo no estd en buenas
condiciones  para retener humedad después de
presentarse un evento lluvioso ya que presenta una
baja rugosidad, en cambio LVV, LTAR, LVM,,
LVM; y SD, tienen una rugosidad significativa con
una desviacion estandar de (3.22,2.32,2.78,2.40 y
2.37 cm) lo que impide el escurrimiento del agua y
mejora la infiltracion después de un evento lluvioso,
y como se sefiala en un trabajo realizado por (Unger y
Cassel 1991).

En relacion al aumento indice de rugosidad en %
después de la labor en los tratamientos, LTAR, LTR,
LVM; y LVM3, se observd un incremento en el %, lo
que significa que el suelo lograra una mayor
retencion de humedad, ya que el arado fragmenta el
suelo y a la vez lo voltea, mientras que el multiarado
trabaja verticalmente fragmentando al suelo sin
invertirlo pero con las aletas que tiene logra sacar
agregados hacia la superficie. Con lo que respecta a
los tratamientos LVV,LVM, y SD, el % enel indice
de rugosidad fue menor ya que los implementos
como la LVV ya que trabajo verticalmente y a muy
poca profundidad y no volteo el suelo, en relacién a
la LTR ayudo a desmenuzar el suelo dejando
agregados pequefios, con lo que respecta a la SD
definitivamente no movid el suelo, entonces fue
menor el cambio el indice de rugosidad. Enrelacion
al indice energético se observa que el LTAR
consumi6 mas energia por unidad de suelo movido,
siguiendo el LVMS3, esto tiene una relacion con lo



que encontré Buckingham (1984), a mayor
profundidad mayor consumo de energia. Siguiendo la
LVM,, LVV, en relacion a los que consumieron
menor energia fueron, LTR, LVM;y SD, esto se debe
a que la profundidad fue poca y al ancho de trabajo de
cada implemento.

B. Seguimiento de la retencion de humedad en diferentes
coberturas (% de coberturas de sorgo)

Tratamiento  Profundidad Profundidad Profundidad
de 0-5cm.en de 5-15 am. de15-25 cm.
un estrato de en un estrato en un estrato
suelo desuelo de suelo

Lvv 16.10 B 1723 C 1768 A

LTR 1855A 1922A 1922 A

LTAR 17.12 AB 18.30 ABC 19.14 A

LVM 1666 B 17.67 BC 1774 A

LVM: 1744 AB 18.85 AB 1873 A

LVM; 1838 A 1913 A 1933 A

SD 1647 B 1691 C 1707 A

Cuadro 3 Comparacion de medias del factor “A” tipo de labranza.

Para el analisis de las humedades se establecio un
disefio estadistico de parcelas divididas de A x B,
donde A fueron los tipos de labranza (parcelas
grandes), y B son los porcentajes de cobertura (0%,
40%, 70% y 100%) (parcelas chicas) donde los datos
obtenidos provienen de dos repeticiones, para el
seguimiento a la humedad fue en temporada de
secano, donde tuvo una precipitacion de 144 mm.
Durante estas fechas se tomaron en total 20 lecturas
del seguimiento a la humedad, del total de las
lecturas se obtuvo el promedio de cada una de las
parcelas chicas, con sus respectivos porcentajes de
cobertura. En la cuadro 4.4 nos muestran los
resultados del seguimiento a la humedad en el ciclo
de siembra del sorgo forrajero. Con los resultados
obtenidos en la comparacion de medias del factor
“A” (tipos de labranza) en un estrato de suelo de cero
a cinco cm.

Se puede afirmar estadisticamente en el tratamiento
de laLTR,LVM;,LTAR y LVM; no tiene diferencia
significativa en la retencion de humedad y que son
los mejores para retener humedad, esto es debido a

que hubo cambios significativos en el indice de
rugosidad y a que dejo los agregados de mayor
tamafio, mientras que en el tratamiento de la LVM,
LVYV y DS no existe diferencia significativa, esto es
debido a que hubo un menor % en el indice de
rugosidad. Mientras que, en un perfil del suelo de
cinco a quince cm.

El seguimiento a la humedad se comportaba de la
siguiente manera, la LVM3 y LTR siguen siendo los
mejores en alcanzar los mayores valores en la
retencion de la humedad descriptivamente. En ese
mismo seguimiento, encontramos que la LVMy,
LVM;, y LTAR también no tienen cambios
significativos esto se debe a que dejaron los agregados
grandes. Mientras que la SD y LVM,, sigue
obteniendo valores menores y que estadisticamente
son los que menos retuvieron humedad, esto se le
atribuye a que dejaron los agregados de menor
tamafio. En la mismo cuadro 4.4 tomando muestras de
quince a veinticinco cm, en un estrato de suelo, la
humedad se comport6 estadisticamente igual, con los
diferentes tipos de labranzas, esto se debe a que a
esa profundidad ya no hay pérdidas de humedad, y
por lo tanto, las capas superiores del suelo y el
mantillo aplicado tienden a proteger el suelo para

que no haya pérdidas de humedad.
Trta |LE.(ul Prof 0-|Prof 5-|Prof | relacion entre humedad | Relacion entre el consumo
) Sem [Bem [1525 |y consmo de|de  combustble
%H [%H | | combusible rendimiento
%H
LW 1026 1610 [1723 (1768 063 (059 038 [55ltn 186
LTR [926 1855 1922 (1922 (049 [048 048 |S40tm 171
LTAR [1687 1712 [1830 [19.04 098 [092 088 [S46tn 308
LVWM; [826 1666 [1767 [1774 049 [046 046 [6l6tn 134
LW, [1260 1744 | 1885 [1873 |072 (066 067 |78tn 160
LW [1537 1838|1943 (1933 (083 (080 079 (98Ttn 150
SD 730 1647|1691 [1707 044 (043 042 (78Ttn 092

Cuadro 4, Relacion entre el porcentaje de humedad y consumo de
combustible y rendimiento

C. Relacion entre el porcentaje de humedad y consumo de
combustible

En el cuadro 4 se observan los valores de la relacion
de 1:1 entre el % de humedad y en consumo de
combustible (ml m) y produccién de materia seca en




toneladas por hectarea, los sistemas de labranza
vertical (LVV, SD, LVM,,3) tienen una mejor
relacion entre el porcentaje de humedad y el
consumo de energia, pero a la vez esto también se
demuestra que tienen una relacion en la produccion
de materia seca en toneladas por hectarea en
comparacion con el sistema tradicional (LTA y
LTAR), por lo tanto, la labranza vertical podria
reemplazar al sistema tradicional, ya que presenta una
alternativa para la preparacion de los suelos en zonas
semiaridas.

Iv. CONCLUSIONES.

En el tratamiento de la labranza vertical (LVV, SD
y LVM),3) mejoran las condiciones fisicas del
suelo como son, una reducciéon en la densidad
aparente, fractura el suelo sin invertirlo, e incrementa
en indice de rugosidad y ahorra consumo de
energia, en comparacion con los implementos
utilizados en el sistema tradicional. En relacién con
la captacion de humedad, se observd que los
tratamiento se desempefiaron como se sigue: en un
perfil del suelo de cero a cinco cm, la LTR, LVM;3,
LVM,y LTAR, cinco a quince cm de profundidad
se observo que la LTR, LVM,y LVMs, fueron los
mejores, por otro lado a una profundidad de quince
a veinticinco c¢cm. todas las parcelas no tuvieron
diferencia significativa. Sin embargo se recomienda
hacer analisis de por cada fecha de muestreo para
observar las diferencias entre las humedades con sus
respectivos porcentajes de cobertura. En relacion a
la produccion de materia seca en ton ha’!, en las
parcelas experimentales se observo, que la LVM;3,
supero con el 82% de rendimiento de materia seca en
ton ha! en comparacion con el sistema tradicional.
Esto tiene una relacion ya que también retuvo mas
humedad en comparacion con las demas parcelas
experimentales. Con lo que respecta a la parcela
trabajada con la LVV no existe diferencia
significativa con la parcela experimental trabajada
con la LTR, relacionada a la produccion de materia
seca en ton hal. También se observo que la mejor
relacion entre el porcentaje de humedad conservada,
combustible gastado y rendimiento de materia seca
la siembra directa fue mejor. Los implementos que
realizan la labranza vertical presentan una alternativa
para zonas semiaridas, ya que ahorran energia,

mejoran algunas propiedades fisicas de los suelos,
ayudan a conservar la humedad y por lo tanto se
incrementa la produccion.
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