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EVALUACION DE PROPIEDADES EDAFICAS
Y CRECIMIENTO DEL MAIZ BAJO
DIFERENTES SISTEMAS DE LABRANZA EN
CUATRO SITIOS DEL SUDESTE
BONAERENSE

APARICIO, V.* ,COSTA, J. L. 2 ECHEVERRIA, H.%, CAVIGLIA, 0.3

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de tres sistemas de la-
branzas (labranza convencional (LC), labranza vertical (LV) y siembra directa (SD))
y tres dosis de fertilizantes (0, 60 y 120 kg N ha?) sobre algunas propiedades
fisicas y quimicas del suelo y sobre el rendimiento del cultivo de maiz en cuatro
localidades del sudeste bonaerense. La densidad aparente fue significativamente
superior bajo SD comparado con LC y LV (p<0.05), entre los 3 — 8 cm de profun-
didad. Los valores de resistencia mecanica fueron superiores para SD comparado
con LV y LC (p<0.05), desde 0 a 12.5 cm de profundidad. La K(h) para las tensio-
nes de =80 mm y -160 mm, determinada con infiltrometros de tension, fue
significativamente menor en SD comparada con LV y LC. La lamina total de agua
en el perfil durante el ciclo del cultivo fue superior (p<0.05) en SD comparado
con LV y LC. No hubo diferencias en el rendimiento de maiz por labranza ni por
dosis de fertilizante.

Palabras claves: siembra directa, densidad aparente, resistencia mecanica,
infiltracién, nitrégeno.

2) EEA. INTA Balcarce. 1) Estudiante de Agronomia UNMdP. 3) EEA. INTA Parana.
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effects of three tillage systems
(moldboard plow (MB), chisel plow (CP) and no-till (NT)) and three fertilization
doses (0, 60 and 120 kg N ha') on some soil chemical and physical properties and
corn yield at four locations in the southeast of Buenos Aires Province. The bulk
density at 3 to 8 cm depth was higher under NT compared with MP and CP
(p<0.05). Mechanical resistance from 0 to 12.5 cm depth was greater for NT
compared with CP and MP (p<0.05). The hydraulic conductivity at -80 mm and —
160 mm tensions, determined by tension infiltrometers, was smaller in NT
compared with CP and MP (p<0.05). The total amount of water in the soil profile
during the growing season was larger (p<0.05) in NT compared with CP and MP.
The corn yield was not differentiated for dose of N neither for tillage system.

INTRODUCCION

Los suelos de la Regién Pampeana Argentina presentan diversos
grados de degradacion fisica y fisico quimica; ésta se evidencia en la for-
macion de costras superficiales y compactaciones subsuperficiales que se
traducen en la disminucidn de los rendimientos de los cultivos.

La degradacion del suelo se acentia cuando se combinan ciertos
efectos sumamente agresivos, como las fuertes lluvias estivales y la exce-
siva labranza del suelo. Con la finalidad de preservar los recursos fueron
incorporadas técnicas agronémicas como sistemas de labranzas
conservacionistas del suelo, con el objeto de reducir la intensidad y agre-
sividad de los laboreos efectuados (Studdert 1996), y mantener, luego de
la siembra, una cobertura de residuos sobre el suelo superior al treinta
por ciento. Con mayor porcentaje de rastrojo sobre el suelo, se hace mas
eficiente el control de la erosidn, disminuye la probabilidad de planchado,
mejora la infiltracién del agua de lluvia y, en consecuencia, la capa supe-
rior del suelo presenta un mayor contenido de humedad (Dominguez et
al 2001).

En los suelos con predomino de macroporos, la conductividad hi-
draulica K(h) se vera incrementada; mientras que en aquellos con presen-
cia de capas compactadas, la K(h) sera menor (Unger 1990).

La disminucion continuada de laboreo produce densificacién del sue-
lo, resultando en un aumento de la densidad aparente (da) y de la resis-
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tencia mecénica (RM). Una consecuencia favorable de los sistemas que
dejan rastrojo en superficie es que se produce un incremento en la pro-
porcion de carbono organico y en la estabilidad de los agregados (Chagas
et al. 1994);por lo que disminuye la agresion de la maquinaria sobre el
suelo y son evitados procesos erosivos. En relacién a ello algunos autores
(Lal et al. 1994) observaron valores de da menores en suelos no trabaja-
dos con cobertura vegetal en superficie, en comparacion con los suelos
arados. Contrariamente Moreno et al. (1997), observaron que lada enlos
primeros 10 cm y la RM del suelo entre los 10 y 25 cm de profundidad
fueron mayores bajo labranza conservacionista que bajo labranza con-
vencional.

Una mayor acumulacion de agua en suelos con cobertura de rastro-
jos, fue estrechamente relacionada a la menor remocidn y disminucion de
la evaporacion del agua almacenada desde la superficie como consecuen-
cia de la presencia de residuos vegetales (Chagas et al. 1994).

La porosidad (PO) del suelo es importante puesto que ella regula su
aireacion y retencion de agua. Es necesario un 10-15% de poros de diame-
tro superior a 50 mm para permitir un drenaje rapido del agua del suelo y
una adecuada aireacion; y por otro lado, al menos un 10% de poros entre
50 y 0,5 mm para poder almacenar el agua (Blackwell et al. 1990). Las
caracteristicas climaticas, el tipo y oportunidad de labranzay la cantidad,
calidad y manejo de residuos inciden tanto sobre el contenido de nitroge-
no (N) mineral al momento de la siembra como en el liberado por el
proceso de mineralizacion durante el ciclo del cultivo (Uhart, Echeverria
2000). Las labranzas conservacionistas provocan una disminucion de la
temperaturay un aumento de la humedad del suelo respecto a las labran-
zas convencionales, por lo tanto la mineralizacién del N organico del sue-
loy de los residuos disminuye (Echeverria, Sainz Rozas 2001). En condicio-
nes de adecuada disponibilidad de agua, el efecto de la siembra directa
sobre el maiz se asoci6 con la menor disponibilidad de N (Dominguez et
al. 2001). Rizzalli (1998) reporté mayores rendimientos del cultivo de maiz
en SD cuando hubo condiciones de sequia.

La adopcion de la SD puede reducir, en los primeros afios de su
implementacion, los rendimientos de los cultivos, por una menor disponi-
bilidad de N como consecuencia de una menor mineralizacién de los resi-
duos organicos, y por mayor compactaciéon del suelo, que afectarian el
crecimiento y absorcion de nutrientes y agua por las raices (Fabrizzi 2000).
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En el segundo afio de implementado el sistema de SD, se espera que
tengan lugar mayores valores de da, RM y menores K(h) que incidiran
negativamente sobre el rendimiento del cultivo de maiz, comparados con
LV y LC. La caida del rendimiento del cultivo de maiz bajo SD, provocada
por una baja disponibilidad de N podria reducirse con el aporte de fertili-
zante nitrogenado. En el sudeste bonaerense no se han reportado traba-
jos que permitan tener una vision regional del impacto productivo de los
diferentes sistemas de labranza, ni de su efecto sobre las propiedades
fisicas y quimicas de los suelos. Por este motivo se propuso estudiar, en
cuatro localidades del sudeste bonaerense, los efectos de tres sistemas de
labranza sobre algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo y sobre el
rendimiento, la acumulacién de N y MS en el cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Durante la camparfia 98/99 se sembr6 maiz en cuatro localidades del
sudeste bonaerense (Figura 1).

Figura 1. Mapa con la localizacién de los cuatro sitios experimentales
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El tipo de suelo y la caracterizacion quimica de cada localidad se
presentan en la Tabla 1.

Se utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar con
parcelas divididas considerando cada localidad como un bloque. Los trata-
mientos en las parcelas principales fueron: SD, LC y LV. Las parcelas prin-
cipales fueron divididas en tres subparcelas que se fertilizaron, en el esta-
dio V4-V6 del cultivo de maiz, con dosis de 0, 60 y 120 kg ha® de N-urea
(en adelante, ON, 60N y 120N respectivamente).

El porcentaje de cobertura con rastrojos (método de la transecta)
fue de 12% para LC, 32 % para LV y 94 % para SD.

En las subparcelas de ON y 120N en pre-siembra, V6, Vt y madurez
fisiologica del cultivo se tomaron muestras compuestas de suelo hasta los
60 cm de profundidad para determinar nitratos en suelo y muestras de
planta para determinar N total y MS. Para nitratos en suelo se utilizé el
método de microdestilacion por arrastre de vapor (Bremner y Keeney,
1966) y en planta el Micro Kjeldahl (Bremner y Mulvaney, 1982).

Las determinaciones fisicas se efectuaron en la parcela de 60N. An-
tes de la siembra de maiz se extrajeron de cada parcela 8 muestras de

suelo con cilindros (Blake y Hartge, 1986), para determinar da, humedad

Tabla 1. Tipo de suelos, pH, fésforo (P), carbono organico ( C ) y capacidad de
intercambio catiénico (C.I.C) detallados por profundidad.

Localidad Suelo Profundidad pH P C C.I.C.

cm ppm % mmaolg.y
1

Napaleofd  Paleudol 05 5.9 183 4.09 26.9

petrocalcico 5-20 5.9 92 320 26.3

Balcarce Argiudol 05 5.9 233 331 22.0

tipico 5-20 5.8 85 273 222

Tandil Argiudol 05 5.6 213 3.9 26.3

tipico 5-20 5.9 92 269 23.2

Miramar  Argiudol 05 5.7 16.6 3.9 241

tipico 5-20 5.8 115 3.55 25.5
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gravimétrica (Hg) y porosidad del suelo (PO) a las profundidades de: 3-8y
13-18 cm. Por cada muestra de da se tomaron 3 mediciones de RM hasta
los 30 cm de profundidad con un penetrémetro de cono (CN-970, SOILTEST
Inc., Lake Bluff, Illinois) (Bradford, 1986).

La K(h) se midid con infiltrémetros de discos, en el entresurco, des-
pués de la floracion (VT), con dos repeticiones por parcela a dos tensiones
(-160 mm y — 80 mm). El tiempo empleado en la toma de datos fue de 60
minutos para cada tension.

Wooding (1968) propuso las siguientes ecuaciones para describir el
movimiento tridimensional del agua bajo el disco

Qs=prK(l+4/pr.a)
K(h) = K, exp(ah)

donde: Qs es el caudal de agua que infiltra expresado en m3 s, r es el
radio del disco en mm, Ko es la conductividad hidraulica saturada (cm h?),
K(h) es la conductividad hidraulica a la tension h en mm y a es una cons-
tante.

Se determind el contenido de humedad volumétrica (Hv) del suelo
utilizando sonda de neutrones (Troxler 4300, Troxler Electronic Lab. North
Carolina). Se colocaron tres cafios en cada sistema de labranzas (en la
subparcela N60) hasta una profundidad maxima de 1 m, o hasta donde la
tosca lo permitio. Las determinaciones se realizaron a las profundidades:
20, 30, 40, 60, 80, 100 cm. El contenido de agua en la capa superficial
(0 — 10 cm) se determin6 mediante el método gravimeétrico.

Para calcular el consumo de agua por el cultivo ( C ) se utilizé la
siguiente ecuacion:

C=Da) + pp
donde D(a) es la variacién de almacenaje, calculada como diferencia en-
tre lamina de agua inicial y final del periodo considerado y pp son las
precipitaciones del periodo.
Lamina se define por la siguiente ecuacion:

Lamina=Sqi Xi
donde el sufijo i corresponde a cada incremento de profundidad y X
es la profundidad en mm de cada profundidad.

Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico SAS
(Statistical Analysis Systems, SAS. Institute, Inc., 1985). El analisis de varianza
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se realiz6 utilizando el procedimiento General Linear Model (GLM). La
separacion de medias entre tratamientos fue obtenida por el test de dife-
rencia minima significativa (Least Significant Difference, LSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de da fueron superiores (p< 0.05) bajo SD entre los 3-8
cm de profundidad con respecto a LC y LV (Tabla 2). Estos resultados
concuerdan con lo hallado por Vidal, Costa, (2000) y Elissondo et al (2000)
entre otros autores, mientras que, Fontanetto, Keller, (2001) encontraron
diferencias significativas entre SD y LV comparado con LC. Contrariamen-
te Ferreras et al., (2000) no reportd diferencias entre sistemas de labran-
za y Dardanelli, Gil (1997) observaron menores valores de da después de
10 afios bajo SD, comparado con LC, posiblemente debido a la recompo-
sicion de las propiedades fisicas del suelo atribuidas a la falta de remocidn
y aumento de la actividad bioldgica. Entre los 13 — 18 cm de profundidad
no se hallaron diferencias en este parametro fisico. Los valores de da
hallados en este trabajo no superan 1.3 Mg m?3y tienen similitud con los
reportados por Bermejo, Suero (1981) cuando trabajaron en suelos bajo
pastura. En suelos degradados Ferreras et al., (2000) encontro valores de
da superioresa 1.4 Mg m 3.

Cuando se analizé la PO del suelo se hallaron valores superiores
(p<0.05) para LC y LV comparados con SD. Los agregados de suelos ara-
dos tienen mayor PO hasta aproximadamente los 5 afios y luego comien-
za a disminuir hasta llegar a un estado de equilibrio. Los agregados de
suelos bajo labranzas conservacionistas, con el tiempo son mas porosos
dado que contienen mayor proporcion de restos organicos y canales como
resultado de la mas intensa actividad biolégica (Voorhees, Lindstrom, 1984).

Los valores de RM fueron superiores bajo SD comparado con LV y LC
(p<0.05), hasta los 12.5 cm de profundidad (Figura 2). Resultados simila-
res fueron hallados por otros autores (Elissondo et al.,2000; Vidal, Costa,
2000; Ferreras et al., 2000; Fontanetto, Keller, 2001), quienes atribuye-
ron la mayor RM bajo SD a la ausencia de remocidn del suelo.

Martino (2001), sefial6 que la humedad del suelo afecta la
cohesividad, &ngulo de friccion interna y compresibilidad que determinan
la RM del suelo y, por otra parte, un incremento en la da del suelo implica
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Tabla 2. Humedad gravimétrica (Hg), densidad aparente (da) y porosidad (PO)
por profundidad para: siembra directa (SD), labranza convencional (LC) y labran-
za vertical (LV).

Labranza Profundidad Humedad Densidad Porosidad
Gravimétrica Aparente
cm kg kg1 Mg m-3 %
SD 3-8 0.25 a 1.29 a 51.47 b
LC 3-8 0.29 a 1.15 b 56.79 a
LV 3-8 0.27 a 1.17 b 55.88 a
SD 13-18 0.28 a 1.27 a 51.98 a
LC 13-18 0.29 a 1.22 a 53.97 a
LV 13-18 0.28 a 1.28 a 51.68 a

- Letras distintas indican diferencias significativas (p> 0.05)

una disposicion mas apretada de las particulas lo que determina la reduci-
da compresibilidad y elevada friccion interna del suelo. Al momento de
medir RM la Hg no presentd diferencias significativas entre labranzas.

La menor POy la mayor RM determinada pueden tener una influen-
cia importante en el control del crecimiento radical de las plantas. Segun
Whiteley et al. (1981), valores de RM del suelo superiores a 1,3 MPa en la
etapa de emergencia, pueden afectar el normal desarrollo de la radicula
de numerosas especies vegetales. En este caso, la SD en los primeros 12.5
cm de profundidad presenta el maximo valor de RM (1.63 MPa) y pudo
afectar el desarrollo radical en sus primeros estadios provocando un me-
nor crecimiento inicial del cultivo.

La K(h) para las tensiones de —-80 mm y —-160 mm fue
significativamente menor bajo SD comparada con LV y LC, probablemen-
te debido a la mayor PO del suelo como consecuencia del mas intenso
laboreo (Tabla 3). Resultados similares fueron reportados por Vidal, Costa
(2000) y Ferreras et al. (2000) para otros suelos del sudeste bonaerense.
Posiblemente una mayor proporcion de poros de mas de 20 mm de dia-
metro en LC y da inferiores cuando se los comparé con SD contribuyeron
a explicar los mayores valores de K(h) bajo LC. En la bibliografia interna-
cional algunos autores (Moreno et al., 1997; Hubbard et al., 1994) repor-

62 EVALUACION DE PROPIEDADES EDAFICAS Y CRECIMIENTO ...



Figura 2. Valores promedios de resistencia mecanica a la penetracion a distintas
profundidades para: siembra directa (SD), labranza convencional (LC) y labranza
vertical (LV). Barras de error horizontales indican diferencia minima significativa
(alpha = 0.05).
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tan resultados similares mientras que otros (Mahboubi et al., 1993) en-
contraron resultados opuestos. La estructuracion del suelo y la presencia
de “bioporos” luego de varios afios con ausencia de remocién que contri-
buye a la formacién de poros > 1 mm podria ser la responsable de los
mayores valores de K(h) reportados por algunos autores bajo SD.

Tabla 3. Conductividad hidraulica (Kh) a diferentes tensiones de agua en el
suelo medidas en un cultivo de maiz en floracién bajo siembra directa (SD), la-
branza convencional (LC) y labranza vertical (LV).

Tratamiento Tension
-80.mm -160.mm
emh?
SD 1.15 b 0.32 b
LC 2.64 a 0.70 a
1\/ 210 a Nna2 a

- Letras distintas indican diferencias significativas (p> 0.05)
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La K(h) no s6lo depende de la PO total, sino principalmente del
tamarfio y continuidad de los poros (Azooz, Arshad 1996). Voorhees y
Lindstrom (1984) sugieren que 3 a 4 afios son requeridos para que los
suelos con labranzas reducidas logren desarrollar una PO mas favorable
en los primeros 15 cm, lo cual estaria en estrecha relacion con la actividad
biolégica y proporcién de residuos vegetales. Estos ensayos tienen dos
afios de SD lo que sugiere que estan en la etapa inicial del proceso de
estabilizacion del sistema de labranza donde los altos valores de da y RM
y la baja K(h) en SD muestran posiblemente la consolidacion o
reacomodamiento de las particulas del suelo que no fue laboreado.

El maiz posee alto potencial de produccién de biomasa y grano, y
alta sensibilidad del rendimiento reproductivo al estrés (Andrade, 1995).
En el sudeste bonaerense es frecuente que ocurra estrés hidrico alrededor
de la floracién del maiz por lo que una mayor disponibilidad de agua en
ese momento tiene una importancia critica para este cultivo, siempre que
no haya problemas de deficiencia de nutrientes (Rizzalli, 1998). La venta-
ja de una mayor acumulacién de agua en el suelo bajo labranzas
conservacionistas se manifiesta especialmente en afios secos siempre que
la RM no sea muy elevada, dado que esto manifestaria la dificultad de
ingreso y almacenamiento de agua en el suelo por falta de canales ade-
cuados. Las condiciones en que se realizd este trabajo (campafia 98-99)
fueron las correspondientes a un afio seco (i.e. precipitaciones por debajo
de la media historica) (Figura 3)

La lamina total de agua en el perfil durante el ciclo del cultivo fue
significativamente superior (p<0.05) bajo SD cuando se la comparé con
LC para 5 de las 8 fechas pero nunca se diferencié de LV (Figura 4). Este
resultado podria deberse a que la ausencia de remaocion del suelo y la
consecuente acumulacion de rastrojos en superficie favorecen la acumu-
lacién de agua en el perfil.

Es importante destacar que si bien la diferencia en acumulacion de
agua fue significativa entre SD y LC en ninguna de las fechas muestreadas
se superaron los 15 mm de agua. Desde mediados de diciembre y hasta el
final del ciclo de cultivo el contenido de agua estuvo por debajo del 50%
de agua Util y el maiz durante su periodo critico pudo sufrir estrés hidrico
condicionando su rendimiento. Fabrizzi (2000) informa similares resulta-
dos en suelos del sudeste bonaerense aunque Rizzalli (1998) encontrd
que en un afio seco hubo mayor consumo de agua por el cultivo bajo SD.
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Figura 3. Promedio mensual de precipitaciones de 30 afios (lineas) y precipitacio-
nes mensuales del periodo del cultivo (barras). Datos de la EEA INTA Balcarce.
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No se hallaron diferencias significativas entre sistemas de labranza
relacionadas con el consumo de agua del cultivo, esto impidi6 que se
expresaran diferencias en acumulaciéon de MS (resultados no presenta-
dos), aunque si se encontraron diferencias en el contenido de N acumula-
do en planta a favor de la dosis mas alta de N en MF del cultivo, esto
coincide con lo reportado por Echeverria, Sainz Rosas, (2001).

El nitrégeno absorbido fue mayor bajo SD comparado con LV y LC
después de la fertilizacion nitrogenada, so6lo en MF del maiz fue significa-
tiva esa diferencia (Tabla 4). Esto es opuesto a lo reportado por Salinas-
Garcia et al. (1997) y Echeverria, Sainz Rosas (2001), quienes hallaron
menor acumulacién de N en planta bajo SD lo que se debié a una menor
oferta de N del suelo.

Tabla 4. Nitrégeno en planta para los estadios fenolégicos vegetativo en seis
hojas (V6), floracion masculina (Vt) y madurez fisiolégica (MF) segun dosis de N
(0 y 120) y sistema de labranza siembra directa (SD), labranza vertical (LV) y
labranza convencional (LC).

Tratamiento N en planta
V& Vit MF
Dosis N kg ha
0 3,0a 82a 98k
120 3,0a 89a 116a
Labranzas

SD 2,7a 88a 119a

LC 3,2a 87a 100b

LV 2,6a 82a 101b

Letras distintas indican diferencias significativas (p> 0.05)

La evolucion de los N-NO, en el suelo a través de los diferentes
estadios fenoldgicos no presento interaccion entre dosis y labranza y no
se encontraron diferencias segun sistema de labranza. Se encontré mayor
acumulacion para N120 (Figura 5) y esto concuerda con lo reportado por
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Figura 5. Evolucion del contenido de nitratos durante el ciclo del cultivo para
NOyN 120
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Rizzalli (1998). En pre-siembra del cultivo se observa una acumulacion en
los primeros centimetros de profundidad con valores muy proximos para
ambos tratamientos, aiin no se habia realizado la fertilizacién nitrogenada
para esa fecha por lo que estos contenidos iniciales serian producto de la
mineralizacién de la materia organica en el suelo. En V6 los valores de
nitratos aumentan aproximadamente 3 veces en la parte superficial man-
teniéndose bajos y constantes en profundidad. Luego de la fertilizacion
se evidencian diferencias estadisticamente significativas para las primeras
profundidades del perfil; los valores de N en Vt, para las primeras pro-
fundidades en N 120 duplican lo encontrado en N 0y algo similar ocurre en MF.
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No hubo diferencias significativas para el rendimiento de maiz entre
dosis de fertilizante asi como tampoco entre sistemas de labranzas (Tabla 5).
La campafia 98-99 se caracterizd por presentar deficiencias hidricas du-
rante la mayor parte del ciclo del cultivo (Figura 4), la precipitacién media
anual supero escasamente la mitad del valor promedio para 30 afios (Fi-
gura 3) y probablemente estas condiciones, sobre todo durante el perio-
do critico del maiz, contribuyeron a que el N mineral disponible se mantu-
viera en los primeros 20 cm de profundidad, donde no hubo humedad
suficiente para su aprovechamiento. Estos resultados se oponen a los re-
portados por Rizzalli, (1998) quien encontré mayor rendimiento bajo SD
cuando se aplico fertilizante nitrogenado en un afio seco.

Tabla 5. Rendimiento del cultivo de maiz en kg ha* por dosis de N y por sistema
de labranza.

Dosis de N Rendimiento Labranza Rendimiento

kg hal kg hal
0 4561.3 LV 4868.3
60 4762.2 LC 4623.4
120 4787.4 SD 4619.1

CONCLUSIONES

Cuando se analizaron las propiedades fisicas se hallaron, como pro-
medio de los cuatro ambientes estudiados, una da y RM significativamente
superiores en SD respecto de LV y LC al inicio del cultivo y una K(h)
significativamente inferior para SD respecto de LV y LC en floracién. Estas
condiciones fisicas del suelo no provocaron disminuciones en el rendi-
miento del cultivo de maiz para SD.

Al evaluar el contenido de nitratos en el suelo, durante el desarrollo
del cultivo, se detecto una mayor acumulacién de N en el perfil para la
mayor dosis de fertilizante, incluso en estadios previos a la fertilizacion
(pre-siembra y V6). La falta de agua no permitié una acumulaciéon dife-
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rencial de MS para los diferentes estadios fenologicos, aunque si se regis-
tr6 una acumulacion diferencial de N en planta para MF a favor de SD. Se
observé mayor acumulacion de N en planta para el tratamiento con ma-
yor dosis de fertilizante. El aporte de fertilizante no contribuy6 a mejorar
los rendimientos en ninguno de los sistemas de labranza estudiados pro-
bablemente debido a las condiciones de muy baja disponibilidad hidrica
durante el periodo critico del maiz.
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