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1. INTRODUCCION 

El desarrollo agrícola debe estar enfocado a &ati5fllcer las necesidades de 

alimentos de la población, llevando a cabo prjc1icas que disminuyan el deterioro 

1mblentlll y la reducción de costos. Es importante tomar en cuanta que conforme ha 

progre1ado la tecnologla en la agricultura a nivel mundial, de manera paralela se 

presenta un incremento en la contaminación del medio ambiente en general y por otro 

lado un Incremento desproporcionado de la poblaci6n; se calcula que cada Mgundo 

dos seres humanos se agregan a la población, especialmente en los paises llamados 

en deaarrollo, ubicados en Am6rica Latina, Africa y Asia. 

El crecimiento demográfico trae consigo muchas necesidades como: demanda 

de servicios, de alimentos, y de viviendas, 1demés de grandes zonas agrlcolas 

desplazadas por las zonas urbanas y consecuentemente un uso intensivo e Irracional 

de los reCUISOS naturales y un fuerte grado de contaminación del medio ambiente. 

Malthus 1ellalo el pettgro hace 174 allos aproximadamente. El subrayó la 

amenaza de qua 11 población sa Incrementaré méa rllpidamente que el abastecimiento 

de alimentos. Se debe reconocer el hecho de que el alimento adecuado es únlcamante 

el primer requisito para vivir, entonces el hombre debe ser capaz de preservar los 

recursos naturales y llevar a cabo una agricultura sustemable, asr como balancear el 

crecimiento de la población con la capacidad del ambiente a escala mundial 

(Bourlaug, 11170). 

Se considera que una opción enfocada a una agricultura sustentable es la 

'labranza de conservación" Oabranza cero, non-tillage o siembra directa) que no sólo 

5 



trata de disminuir el mímero de pasos de maquinaria sobre el terreno, sino que está 

enfocada a la conservación de los recursos y sobre todo del recurso fundamental que 

es el suelo. 

Esto llevarla a un menor consumo da energla, menor m'.imero de pasos da 

maquinaria sobre el terreno, menores costos de producción y mayor conservación da 

humedad, entre o1ro1 aspectos. 

En el presente trabajo se analizaré la aplicación da la labranza de conservación 

en los cultivos da: bigo, malz y frijol, ya qua son los cultivo• bélicos de alimentación 

del pueblo mexicano. 

A&r tambi6n, se trataré el tema de cómo transferir la tecnología generada por 111 

instituciones que estén Investigando e impul&ando la "labranza de conservación". 

Todo lo anterior con la ftnaHdad de lmpul&ar la productividad de la agricultura y 

la conservación de los recursos naturales. Sin que se dé prioridad a la productividtid 

sobre la conservación, condicion111 elementales para practicar la agricultura 

&U&tentabla. 
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2. OBJETIVOS 

1. Conocer los fllctorn Importantes para la adopci6n y la práctica del tistema de 

labranza de conservact6n", bajo el esquema de la agricultura sustentable. 

2. Determinar los fllctores qua hacen mú ventajosa la labranza de 

conseN11ci6n 110bre la labranza convencional. 

3. Proponer los medios de tnlnsferencia de tecnologla para impulsar este 

smema. 



B 

3. HIPOTESIS 

La Labranza de conservaci6n utiliza menor cantidad de enargla y evita la 

erosi6n de los suelos, comparada con la labranza convencional, y por lo tanto es un 

sistema rentable y ecol6gicamente viable, compatible con la agricultura sustentllble o 

parte da aff1. 
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4. REVISION DE LITERATURA 

4.1 Concepto de Agricultura Sustentable 

Para llegar a la wsblntabilidad en el sector rural uno de los a11pectos 

Importantes es la planeación de las activldades agrícolas y para llevar a cabo dicha 

planeación, se debe hacer un inventario de los sistemas agrícolas del pafs en cada 

una de las regiones. Asf tambi6n, se debe reallnr el proceso productivo agrícola con 

la menor entrada posible de insumos y tecnologías externas (extranjeras), optimizar el 

uso de los recursos naturales, humanos y económicos; y preservar al mismo tiempo 

los recursos natuniles mencionados con los siguientes objetivos: crear empleos, 

mantener constante la seguridad alimentaria de la población en general y evitar los 

grandes volllmenea de importaciones de alimentos b6sicos . 

Con base en la adecuación de sistemas agrícolas a las condiciones especificas 

de cada lugar, dichos sistemas pueden ser: 

a) El sistema de policultivos. Pira hacer une diversificación e intercalación de cultivos 

con el fin de que los agricultores y campesinos sean más autosuficientes, para 

· satisfacer sus necesidades b6sicas de alimentación; por ejemplo, en muchas 

reglones de M6xico podrfa ser el cultivo de maíz, frijol y calabaza {sistema 

intercalado). 

b) Aplicar los sistemas agrícolas orgánicos. Sistemas en los cuales se excluye 

el uso de fertilizantes sint6ticos, plaguicidas, reguladores de crecimiento, aditivos y 

colorantes en la alimentación del ganado, estos sistemas se basan en le rotación de 

cultivos, y el uso de residuos de cosecha, es1i6rcol de animales, leguminosas, 

abonos verdes, desechos orgánicos, control biológico de plagas, enfermedades y 

malezas. 
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c) Los Mtemas agroforestales. Estos sistemas, ademb de la exploblción de cultivos 

implica el manejo de •rbolea con ftnea de mejorar el ambiente, de evitar la erosión Y 

de servir de protección 1 101 cultivos. 

Adem6s, debe adecuan;e la tecnología generada en el pal• o fuera de 61 a ru 

condiciones locales de cada región. 

Dentro del uso óptimo de los recursos egfj el recurso suelo en el cual para llevar 

a cabo una adecuada explotación y manejo del mismo, se debe analizar y determinar 

la capacidad agrológica, la capacidad agraria (potencial productivo) y ra erodabllldad 

del suelo (potenciar de erosión). Los tres aspectos anteriores como parémetros del 

Impacto ambiental de ra actividad agrícola sobre el .uelo. 

Todo lo anterior debe auxiliarse de la legislación actual en materia agropecuaria 

y forestal. 

4.2 Antecedentes de la Agricultura Sustenblble 

Dos de les caUIBs de los graves problemu fitosanitario1 a nivel mundial han 

sido el monocultivo y las précticas irracionales del manejo de los cultivos. Por ejemplo, 

la hambruna en Irlanda (1&46-1847) y en la India (1876-1877) (Woodham, citado por 

Ortega). En 1991 se senara como una de las causas del deaastre antes mencionado 

a la epifitia devastadora del tizón tardío (PhdJopthora jnfesta!!I), sobra al monocultivo 

de la papa ISolanum tlJberoaum). Desastres como el mencionado han ocurrido en 

M6xico; especlftcamente la "roya lineal amarilla" de la cebada en la Mesa Central, a 

partir de 1989 ha causado graves daftos a la economía de los agricultores de la 
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reglón. Es asl como a nivel mundial e ha tratado de cambiar el enfoque de la 

agricultura, hacia una agricultura sostenible. La Comisión Mundial Sobra Medio 

Ambiente y Desarrollo (CMMOA) en 1987 defin" el deHrrollo sostenible como: la 

18ti6f9cci6n de las necesidades de las generaciones preaentes sin comprometer la 

capacidad de laa generaciones futuraa. 

Lal. et. al. (citados por Flgueroa, 111111) definen los objetivo. de 11 agricultunl 

sostenible: 

- Mejorar la capacidad ambiental. 

- Pra&eNar la Integridad ecológica y la capacidad productiva de lo& recursos naturales. 

- Mantener un Incremento constante en la productividad perc6pita, con el apoyo de 

enl'oques que unan prllctic:as tradicionales de manejo con innovaciones lllcnológicaa 

modernas, se mejorarlln la& condiciones de vida rurales y se reduciré la dependencia 

de tecnologlas extranjeras. 

Se debe considerar qua al modelo occidental da agricultura cepitllizeda no es 

el adecuado para toda regi6n en vfaa de deMrrollo (paises en Africa, Allle y 

Latinoam6rica), quizé &ean mejores los sistemas de pollcultivo Intensivo. La 

producción actual de alimentos en el mundo es suficiente para todos &U& habitantes 

pero el desarrollo ha hecho que se agraven las Injusticias distributivas, esto se obseNa 

al examinar los criterios con que se define el desarrollo agrícola por parte del modelo 

occidental de agricultura capitalizada. 

La mecanizaci6n agrícola supone la aplicación de la ciencia, la tecnología y el 

capital al incremento exclusivo de unos pocos cultivos, cuyos productos demandan el 
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mercado mundial, entre ellos trigo y arroz, para el consumo humano, marz y soym para 

forrajes, y algodón para la lndu&trla telltil. Elle enfoque origin1 problemu de equlded y 

de conservación, por lo tanto se propone como una agricultura sostenible a los 

siatemas egrfcolas tradiclon1les or1gin1ln, por ejemplo, el sistema de policultivos de 

sembrar juntos m1rz, calabaZI y frijol muy utilizado en tiempos prehilpAnlcoa en 

AmAlica, especialmente por la cultunl maya y 11 centroamericana. 

Un sistema agrlcola sostenible debe adoptar los siguientes objetivos: 

- Emplear m6todos de cultivo ecológicos. 

- Proporcionar el mantenimiento alimenticio a toda su poblaci6n, Incluyendo a los no 

agricultores, crHr empleos, ser flexible y divet'91ftcado, para tambi6n producir 

excedentes comerclallzables y mantener dentro del mismo Ambito rural un 

intercambio de bienes y servicios &in depender del mundo exterior para sus 

aprovision1mlentos y mercados. 

Se debe planear el de&arrollo y orientario hacia economl11 rurales sostenibln, 

tomando como modelo los sistemas de pollcultivo que aprovechan mejor la tierra y 

ofrecen una base para la diver&iftcaci6n económica (Bray, 1994). 

Es importante tener claro que los costos y beneficios que proporcionan un 

desarrollo sostenible se derivan de los tres componentes que hacen posible este tipo 

de desarrollo: crecimiento, distribución y medio ambiente. 

Hasta antes de este siglo, casi todos los incrementos de la producción fueron 

obtenidos incorporando nuevas tierras al cultivo. Ahora, prácticamente toda la tierra 
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epta pare 11 1grlcullurl ya h• sido explollde. En el Muro 101 Incrementos en 11 

producción tendrtn que venir de aumentos en el rendimiento por hectirea. 

En 11 m1yorla de los paises, 11 transición de un1 1gricullurl b1ud1 en reClll'SOS 

1 una b111de en ciencias llSti ocurriendo en el ctno de un lliglo. 

Particularmente en los paises en desarrollo, el IJIPlosivo aumento de 11 

población y del consumo perctplta resultaré en demandas excesivas a mediados del 

próximo siglo. Es de conakler1r 11 necesidld de subsidios por parte de sectores no 

1gr!colas: transferencia de energla en form1 de combustibles, pl1guicides y 

nutrimentos mlner11H 111111cialn para un aumento sostenido de la producción, 11 

mismo tiempo de cuidar su efecto en el medio emblente. 

Las consecuencias del cultivo intensivo Incluyen la erosión, anegamiento y 

111iniz1clón, conlllmlnación de 1guas subterr6n111 por fertilizantes y pfaguicides; 

lnmunklld da Insectos, malezas y agentes patógenos a los presentes m6todo1 da 

control; pérdida da h•bitall naturales y de especies asl como cambios de clima. Esto 

en ecolistem11 fr6giles y en aquellos convertidos de b011qU11 a tiell'8S de culllvo, 

dichos denos se traducen en eplfiti1& y epldemi11 o endemia& a los cultivos, cambios 

en la 6poca de lluvias de algunas zonas (la Mesa Central de la Repllblica Mexicana y 

la región MÍJdlca Alt1 en Oaxaca). Esto lleva a la cuestión b6slca de la 

sustentebHlded, donde los paises en desarrollo deben continuar con los progresos en 

tecnología agrícola pire ulistacer nuevas demandas. 

El desafio es desarrollar una agencia de irrve&tigación básica que produzca el 

conocimiento técnico e institucional que la sociedad necesita (Vemon, 1992). 
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4.2. 1 Prioridades de la agricultura sustentllble 

Un tema prioritario es 1• sustentación entre reC\nOS n1turaln 'I reproducibles. 

Los niveles de rendimiento requerido• de proyectos tradiclon1les de inv1rsi6n son lln 

elevadas que fllmenllln el agotamiento rtpldo de 101 rllc;\llWO&. Ello puede ser una 

consecuencia del lrllldo de libre comercio ya que al quedar libre el mercado, 111 

ellpfolllcionea se llenen que h1car 11 mliximo y en el menor tiempo posible, dada 11 

necnldad de m1ntane1H en el mercado. 

No comprender los costos de bue aesg1 11 orientación de los cambios 

t6cnlcos. Por ejemplo, un erecto 1 J1rgo plazo de progrem• de producci6n en 

Ell!Jldos Unidos, la Comunidad Econ6mlca Europe1 y Japón hl sido aumenllr el costo 

de la tierra. Entre tanto, la capacidad del medio ambiente para absorber los residuos 

de la producción agrlcola ha sido considerado como un bien gratuito. Como resultado 

las innov•cionn t6cnlcas y científicas h•n lido dirigidas 1 deHrroller ~ de I• 

tierra, tales como -1ancies químicas pera nutrir y proteger los cultivos, y estrmgi11 

de gestión que 1Ubestim1n loa costos sociales de eliminar los residuos de la 

1grlcultur1. 

LI 1gri<:Ultln IUltentable •• todlvla una ideología y no un conjunto de 

pralcticas que se puedan transmitir 1 los 1gricultore1. En la medida que est6n sin 

resolver las cuestionea de IUbttitución, obligación con el futuro y concepción 

Institucional no se puede disenar una tecnologl1 adecuada ni une rnpuesta 

Institucional a 11 cuestión de cómo lograr un aumento sustentable de la producción 

agrlcola (Vemon, 1992). 
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4.2.2 La tustentabilid1d del sector rural en M611ico 

La ~bilidad requiere que se cumpl1n IH liguientn condiciones: 

- Qua la actuales ne~dades de los productores rurales se resuelvan 

Sltisfacturi1ment11 y que, adem6s, el sector sea capaz de cubrir 11 demanda 

nacional de alimentas 'I materias primas. 

- Qua se mantengan a l1rgo plazo los niveles productivos. 

- Qua In dos condlcionn interiores se logren lin poner en riesgo la 

condición de renovablUdad de los recursos (Carablas y Provencio, 19'12). 

La labranza de conservación puede sar un sistema importante, ya que li la 

agricultura ha de ser sostenible y responder a las necesidades de la humanidad en lo 

que respecta a alimentos y materias primas en los próximos decenios, deber6 

utilfllcer los retos ecológicos, económico• y aoci1ln (ONU, citado por Carabiu 'I 

Provencio, 11191). Por conligulente, la labranza de conservación puede satisfacer dos 

de los tres requisitos, es decir ecológicos y económicos, ya que tiende a la 

conservación del suelo, el agua y otros recursos, y a la disminución de los costos de 

producción agrlcola. 

4.3 L1 Libranza de Conservación en la Agricultura Sustentable. 

En el concepto de agricultura sostenible se di 6nfasis al uso de précticas que 

permltlln control1r la erosión del suelo, a trav6s de la rotación de cultivos, del uso del 

suelo de acuerdo con su cap1cidad y potencialidad y de la utilización del sistema 

iabranz1 de conservación", esto con la finalidad de sentar las bases para una 
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agricultura sostenible que permita conservar al recurso suelo sin afectar toa deseos, 

necHidades y deciaiones de loa usufructuarios da este recurso (Flguaroa, 11191 ). Por 

lo qua es factible considerar que al practicarse la labranza de conservación se puedan 

llevar a cabo la rotación de cultivos y alllJlotar al suelo en función da su capacidad 

agraria, ademllis de olra& formas de manejo que nos lleven a practicar una agricultura 

-'9ntable. 

Es importante observar que en la agricultura tradicional, con gran 

"lrectorizllci6n" y el monocultivo se causan problemas da conservación: reducción de 

la blodivensidad; y gran uso de combustible11 fólilea y productos qulmico1 . La 

mecanización de las labores agrlcolas a gran escala acelera et desgaste del suelo y 

otros factores degradantes del medio ambiente (Bray, 11194). Por lo tanto, la labranza 

de conservación es Importante ya que reduce el consumo de energía en el proceso 

productivo. 

La& actuales técnicas usan enormes cantidades de substancia& qulmlca& y da 

carburante& fósiles; en t6rmlno& energ6ticoa, son menos eficientes que mucho& 

sistemas agrlcolas lrlldicionale&. Un c61ctllo realizado en 1977 por un economista 

japon6s ........ índica que la cantidad de energla empleada en producir arroz era tres 

veces superior a la que proporciona como alimento. 

En diferentes países se han cuestionado fuertemente las prácticas da labranza 

convencionales, se impugna al excesivo manejo del suelo V el equipo utilizado para 

preparar la cama de siembra como las principales causes de la erosl6n ed6fica, 

aunado a estas précticas, la inmensa energía que se destina a tal prop6sito. 
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Se considera que la agricultura sustentable deber6 emplear sistemas de 

producción apropiados, los cuales deben tomar en cuenta la preservación de los 

reCUISOI n•turaln no ranovabln • largo plazo. 

Las reglones mh afectadas por diversos procesos de deterioro se localizan en 

Africa, Ali• y Am6rica Latina. Los procesos de degradación más dallinos Inducidas 

por el hombre 11 deben • 1• deforestación, el sobrepaatoreo y la erosión entre otros. 

En M6xico mú de 80% del territorio nacional se encuentra afectado por los procesos 

antn mencionados. No obstante, H concluye que cualquier innovación que 

Introduzca la agricultura sustentable no debe provocar disminución de los niveles 

actuales de producción. Le labranza de conservación es un sistema agrícola que evita 

en gran medida la erosión del suelo • trav6s de la mínima remoción del mismo, 

ademó de dejar una capa de residuos de cosecha sobre el suelo que reduce la 

erosión eólica e hídrica, y tambi6n contempla mantener la actual productividad de las 

tierras e Incluso incrementaria, lo cual es posible de acuerdo con los beneficios que va 

recibiendo eí suelo a lrav6& de algunos allos de la práctica de la labranza de 

conservación, beneficios que se lraducen en incremento del porcentaje de materia 

orginica y conservación del suelo. 

La labranza de conservación empezó a tener auge e inter6s en su aplicación 

despu6s de que se observó una gran erosión de los suelos a nivel mundial y el 

deterioro de olros recursos. Los principios de este sistema son la negación al arado, a 

las herramientas que cultivan el suelo, a la quema de residuos de cosechas y a la 

deforestación nativa de suelos frágiles (Crovetto, 1992). Pues el fuego, el hacha y el 

arado han contribuido inexorablemente a la p6rdida del suelo y su contenido de 

materia orgánica. 
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El de111rrollo sostenido de los pueblos debe contemplar la conservación de los 

recunsos naturales renovables y no renovables (Faulkner 1943, citado por Crovetto, 

1892), advirtió que el arado estaba conduciendo a la humanidad 1 su destrucción y 

generó un nuevo movimiento con&11rvacionlsta en el mundo. Su planteamiento 

ftlosólico se basa en el orden y el equilibrio natural. En el fundo Chllquan en Chile a 

travts de treinta eftos de pr1cticar la cero labr1nn; se ha logrado cada 1110 mayar 

rendimiento y conservación del suelo, esto muestra la g6nnis de un nuevo suelo 

orgénlco rico en humus, de color negro y f6rtil, fenómeno que ha cambi1do los 

esquemas respecto a conservación, fertilización y producción. 

Los paises de Am6rica en que se esté poniendo en práctica el sistema de 

labranza de conservación son: Esllldos Unidos, Brelil, Argentin1, Chile y M6xlco, 

donde apenas empieza el sistema impulsado por F.1.R.A. A nivel intemacional, Bralil 

muestra un fuerte crecimiento en superficie con caro labranza. En el cuadro 1 se 

aprecia una clara tendencia al aumento de la superficie sembrada con el aistema caro 

labranza en el mundo. 

Cuadro 1. Evolución de la cero labranza en el mundo 

Paises 

Estados Unidos 
Au&tralia 
Brasil 
Inglaterra 
Japón Malasia/Srilanka 
Nueva Zelanda 
Francia 
Holanda 

Fuente: Oerpsch, 11184 

Superficie Mmbrada ( ha ) 
197311974 1983119114 

2 200 000 
100 000 

1 000 
200 000 
200 000 

75 000 

50 ººº 2000 

4800000 

400 ººº 
400000 
275 000 
250 000 

75 000 
50000 
5000 
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Aunque en 11194, eh Argentina se sembraran 1 1100 000 ha en siembra directa 

(labranza de conservación), la cual corresponde a 10.5% aproximadamente de la 

superficie total agrfcol• de Argentina y se calcula que pera el ella 201 O el 75% de la 

superficie agrfcola de ese pa Is sera cultivada en siembra directa (Fagante y Pelreti, 

11194). 

Un problema grave que sucede can frecuencia aún en labranza mlnima ea el 

encaa1ramlanta del suela dellflu6s de la siembra, cama consecuencia de una lluvia 

intwnH, lo cual diftcufta fa emergencia de las pl6ntulaa y reduce un gran porcentaje fa 

densidad de población. Una posible solución a este problema es no labrar el suelo y 

dejar los ras1rajoa sobre el misma. 

otras observaciones indican que los suelos sometidos a labranza contimla 

muestran una fuerte disminución de sus niveles de materia arg6nica y por consiguiente 

de carbono tahll. La relación C/N es mlls estrecha, lo que puede indicar una menor 

actividad biológica comparativa. Los anélisia de granulometrfa de partlcules indican 

fuertes diferencias en las próporciones naturales de arcilla, limo y arena. 

4.3.1 Erosión dal suelo 

Desde antes de cristo en la antigua Mesopotamla surgieron grandes ciudades y 

civilizaciones que contaron con espectaculares obras de riego, sin embargo, 

erosionaron sus tierras por el arrastre de suelo f6rtil. 
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En el ligulente cuadro se ilultre la sev.a alteracl6n ecológica que han tullido 

loa uoa somellóos a labranza tmlclonal comparillvamente con -roa bajo cero 

labnlnza con lllO de raalrOloa y-io. bajo bosque nativo. 

Cuadro 2. Caracterflticu ecol6gicu de un -lo virgen y de loa liltema1 de 
labranza 

Cerrado 

En equilibrio alto recicla­
je de minerales, conser­
vación del e y N orgjnico, 
blomasa en equilibrio, 
6pllm1 retención de llu­
vtu sin erosión. 

Fuente: Sierra, 11189. 

Siltema Eco16gico 

Cero labrann con rastrojo 

Semlablerto 

Sostiene buen recicla-
je de minerales, conser­
vación del e y N orgjnic:o, 
reactivación de la bloma11, 
eftclente retención de In 
Uwtu, mlnlm1 erosión, 
fllerte acUvldad pedog6-
netlca. 

Labrenn convencional 

Abierto 

En desequilibrio bajo 
reciclaje con ptrdkla 
de fósforo, calcio, maet­
nelio y potasio, p6rdida 
importante de C y N 
orpnlco, blomua -
za, deficiente retención 
da lluvias, fuerte erosión 
hldrica e e611CI. 

En Am6rica desde la 6poca precolombina en la cordillera de los Andel ae 

practicaba la proteccl6n del -ro con base en terrazas, 6ste y otros m6todol 

conaervacioniatn, junto uon la labranza de conservación, pueden mejorar 

enormemente la calidad y dlnbllidad de loa -loa. 

En el mundo, las pfrdidu de suelo se estiman entre 5 y 7 minonaa de ha. 

anualel, mien1ru que la proyeccl6n de p6rdidn de IUllol produdivos por 

degradación M Mlima para flnal11 del siglo en 100 000 km"2 por afio (Marelli, diado 

por Crovetto, 1"811). En HgUlda aa mueslra un cuadro en donde 11 obaervan lu 

ptrdidaa del 6Ullo bajo diferentn lillamas de m-jo. 



Cll8dro 3. P6rdiclu de suelo bajo diferenllll liltemu de m-jo 

Manejo de IU9lo P6rdklll de tlUefo 
(t/he) 

Suelo erado y .. mbredo en le pendiente. H8* 700 
Suelo erado y .. mbredo en c:urvn de nivel. 400 
Tolerancia de p6rdide de tlUefo pere W11Uefo 1r1do 
en tenezll, Mmbredo con buene1 practica COl..vll~. 12 

Fuenht: Lomberd y Beltonl (11175). 

21 

Retplldo • 11 •rollón en M61i!co se han hechos diferentes 1111udioe, kll c:uelee 

muestren - rea«edol de acuerdo con el m61odo i.ado, pero de htos kll (jnJcos 

r1almente conlleblea por le magnitud e intensidad de &US obsel'Vllcionn de c:empo '°" 
el Inventarlo rHllndo con im1gen de ut61tte por I• SARH enlrl 19711 y 11186. Y el 

trebejo de Mlrtfnez y Femtndez (11183), quienes utillzaron 11 e11rge de sedlmenlot de 

los prfncip1les rros del p1r1. Este (iltimo ft1udio estima que la erosión promedio en 

M6Jdco es del orden de 2.7 tlhl/11110 (V6zquez ciledo por Flguero1 111111), tomando en 

cuentll un r.ctar de correcci6n por uolvllmienta en los detol presentedol por 

Mlrtlnez y F1m6ndez (11183), celcul6 que el valor medio de erosión en lu cuenca 

del peri es de 48.11 tlhe/1110. 

De acuerdo con lo anterior, lol r.ctar• que influyen y determinln le tne de 

eroei6n son: 11 cobertura vegetal y 11 pr-cie o eusenci1 de medida de 

eotwe1YICl6n. Aqueloa r.ctar• que promueven le lnftlnci6n del egua en el ...io y 

que por lo tanto reduzcan et escurrimiento, dlsmlnüirtn le el'Oll6n mienlrll que 

cuelquiw ecllvklad que pulverice el IUelo le 1umenter6. 
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Los dil'wenlw tipos de coberluni vegetal pr-ntn permiten grados distintos 

de protec:cl6n, de manera que el hombre al determinar el uso del terreno, delinirt de 

m-re lmportant. la taM de erosión. 

En el estado de M6Jlico 110% de la auperftcle agrícola tiene problemn de 

erosl6n en loa gnidoa de moderada, severa y allll. El potencial de erosión 11to 

coincide con 11 6poca de prepareci6n de tierras con gnin movimiento de 1ire, esto 

reduce hasta en 33% la capacidad productiva de los suelos (CYTEM, 1992) 

La prActica de volte1r y rotur1r el 111elo (l1branz1) impide 11 form1ci6n de una 

cubierta vegellll (m1ntillo) que minimice In p6rdidn de 111elo y propicie la captaci6n y 

conserveci6n del agua de Ruvia para 111 utillzeci6n por les plantas cultivadas, bajo un 

slsteme que foment. un manejo 1propl1do da 11 maleza. 

En 11 ac:1ulilided, re1111t1 inadmisible 11 Idea de generar mayares produccionea 111 

l1a mlames aon logredn 1 coa1a de deteriorar y dell1ruir el 1M1elo. 

En general, todos loa esquem11 conaerv1cionlstas poaeen algunes 

caracterlaticas comunes como: la tendenci1 1 la reducci6n del número de l1bores, la 

utilizaci6n de implementos menos agrnivoa peri 18 estructure de loa 111eloa y la 

conserveci6n de le mayar cantidad posible de r1atrojoa en superficie. 

Le labranza de conservaci6n tiene el objetivo de producir conservando y aun de 

mejorar el recurso 111elo, dando lugar ear a un eaquem1 agrlcol1 IU8tentable. 
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La labranza de conserv.a6n .. Mtxico 1e inici6 en el estlldo di Hidalgo, por 

parte de la residencia estatal de FIRA, a partir da 11182, como una variante en el 

programa de incremento a la produoción de malz (PIPMA). 

El Banco de M6xico, a trav6s de los fideicomisos instituidos con relación a la 

agricultura, ha dado Impulso al sistema de labranza de conservación; es asl como 

estableció un Centro Nacional de Capacitación en el sistema Labranza de 

Conservación "Vlna Diego" en Valle de Santiago, Gto. Y en 111811 se integró la 

Sociedad Mexicana de Labranza de C011Mrvaci6n. 

4.3.2 Suelos aptos en cero labranza. 

En t6rminos generales, todos los suelos &e adaptan a la cero labranza. Es de 

esperar que una siembra cero labranza sobre un suelo de textura fina y bajo contenido 

de materia org6nica, no presente lnlcialmente condiciones favorables para el 

desarrollo de las plantas. Los suelos 1rcinosos son &ensibles 1 la falta o exceso de 

humedad, lo que pueda perjudicar al cultivo. Cuando la Hwia cae en suelo de51111do, 

ademés de los procesos erosivos ya mencionados, provoca compactación por la 

reacomodación de las partículas, y propicia la formación de una costra dura en la 

superficie del suelo. La labranza tambi6n rompe los conductos naturales hechos por 

In rafees de In plantas, lo que exige que cfcticamente el suelo &ea sometido a cultivo. 

Por otro lact., el continúo movimiento del -1o. hecho a trav6s de ros implementos de 

labranza, ocasiona cambios en las propiedades físicas del suelo. Aguilar et al.(19a&) 

indican que se hicieron estudios para determinar las caracterf&ticas micromorfológicas, 

en huertos de orrvo bajo condiciones de labranza cero y labranza tradicional, para 

determinar la inftuencia de la cero labranza en suelos erosionados, &e estudiaron seis 
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perfiles del suelo trebaj1dos en diferente& períodos de tiempo. Sus resultado& 

muestren que la porosidad entre perfiles fue grande y la porosidad dentro del perfil fue 

m61 pequefte en suelos trabajados con m6todos de labranza tradicional, con 

excepción de suelos muy 1rcillosos donde la porosidad en perfiles y dentro de ellos 

fueron similares en 1mbas parcela&. Lo& agregado& del suelo &0n més pequeftos y 

menos redondos en los perfiles arados, lo cual Indica que la continua labr1nn del 

suelo es m6& perjudicial que ben6fica. 

Cuando el agricultor se inicie en le caro labranza debe, buscar los mejores 

suelos; suelos de textura grue&e a media. Ya que los més húmedos y de textura fina 

no se recomienda sembrarlos hasta no tener mayor experiencia en el manejo de la 

caro labranza. 

Por otro lado, en los suelos con pendientes, aunque est6n mil& erosionados y 

tengan menor contenido de materia orgAnica los resultados senin mejores. En suelos 

de textura fine o pesados pueden dar buen resultado el sistema si el contenido de 

materia orgánica es mayor de 4%. 

Debido a que no en todo& los suelos es posible iniciar con el sistema de 

labranza de conservación y en algunos no se puede llevar a cabo, en el Centro da 

Investigación Agrícola de Ohio, E.U.A., se hicieron experimentos y estudios pare h1cer 

una clasificación da tierras en función de la adaptabilidad y probabilidad de éxito de la 

cero labranza en cuatro categorías. 

a) Suelos bien adaptados: los que en la mayor parte de los anos los rendimientos en 

la no labranza son iguales o mayores que en labranza convencional. Estos suelos 
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pueden presentllr carencia de agua en verano y por lo tanto beneficiarse del agua 

conservada. 

b) Suelos adaptables: suelos con problemas de drenaje durante l .. etapa Iniciales. 

Estos suelos pueden funcionar ai tienen buen listema de drenaje. 

e) Suelos probablemente adaptables: producen menores rendimientos que en 

labranza tradicional. Estos correaponden a 6re11 planas, textur.. arciKoaa o 

materiales org6nicos. 

d) Suelos no adaptables: la cero labranza deber6 ser evitada en suelos org6niCOI y 

11111loa con pobre drenaje intemo o con manto fre6tico alto. 

4.3.3 Cultivos aptos en cero labranza. 

En muchos paises en que la práctica de la cero labranza se ha hecho común, 

béaicamente con una rotación de malz-&0ya; por ejemplo en el cinturón maicero de 

I~ Estados Unidos, esta rotación ha sido exitosa. Tambi6n en Breail, Arganlin• y 

otros palHs que lo practican. Sin embargo, ai esta rotación se efectúa por periodos 

superiores a 8 afias se pueden producir plagas y enfermedades que dificultan el 

manejo, de tal manera que bajo estas condiciones la rotación cultural pierde 

paulatin1mente su valor (Crovetto, 1992). 

4.3.3.1 Malz ( Zoa mays L) 

Es el cultivo que mis se siembra en el mundo con cero labranza, debido a su 

porte y gran rapidez de crecimiento cuando se encuentra limpio y bien fertilizado. En 

la mayorla de los paises se siembra en cero labranza en rotación con soya, bigo y 

girasol. Fogante, (1994) considera que una práctica de manejo para controlar 
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malezas es sembrar una mayor densidad de población: en maíz a una di&tancia de 52 

a 70 cm entre surcos, y en soya a 50 cm. En soya tiene un rendimiento de 4 t/ha. 

Complementa el control de maleza& con Glifosato (faena) y para controlar gramíneas 

perennn hace rohlcl6n de la siguiente manera: 

Maíz despu6s de trigo 

Soya despu6s de trigo 

Trigo despu6s de malz 

El malz, en general, tolera bien el monocultivo, sin cambios significativos en los 

rendimientos entre anos &Ucesivos, aunque se registran diferencias en los costos de 

producción. 

Un aspecto Importante en los beneficios adicionales que puede originar una 

explotación de malz cero labranza es el aumento de 002 en la atmósfera inferior que 

rodea a las plantas. La atmósfera contiene 0.03% de 002 y su aumento puede 

estimular el desarrollo de las plantas, en forma especial en el malz (planta C4) por ser 

une planta con cualidadas para reutilizar el carbono utilizado en sus procesos 

respiratorios. Se puede sugerir que el aumento de C02, generado por los procesos 

respiratorios de la microbiologla del suelo, estimulados éstos por la mayor cantidad de 

residuos sobre el suelo, mejora el desarrollo de 181 plantas de mafz y aumenta sus 

rendimientos; al lograr sintetizar una mayor cantidad de carbono (Ciba Geigy 

Agrochemicals, citada por Crovetto, 1992). 
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'4.3.3.2 Soya (Gücine mul 

Como I• gran mayor!• de lu legumlno1as, tiene eac:aaa necalded de 

fertilizantes nitrogenados, lo que baja sensiblemente los costos 1dem41 da ofrecer Ullll 

magnlllce rottción di cultivos. 

Le ligue al malz en superficie sembrada en cero labranza en el mundo. En 

Chile, los principales problemas que plantea la siembra de soya y leguminosas en 

general derivan del rutrojo en la superficie del suelo. Este medio as el adecuado para 

la proliferación de la babosa (Agrolimax reticulalu!i), la cual dalla seriamente estos 

cultivos en sus primeros estadios de crecimiento, el igual que la mosca del frijol 

(Hilemia plltur•I cuya larva ataca a la semilla y a 111 pléntula (Crovetto, 1992). 

'4.3.3.3 Frijol (Pba§8olus vulgaris L.) 

El frijol como leguminosa presenta al problema de ser muy sensible a la 

competencia con malezas y presenta problemas al usar herbicidas de hoja ancha da 

postemergencia, por lo cual lo ideal serla utilizar herbicidas de preemergencia 

(herbicidas contra hoja ancha y gramlneas) y posteriormente, si es necesario, 

complementar can herbicida& selectivos de postemergencia. 

'4.3.3.'4 Girasol (Helianthus annus L.) 

Es una planta vigorosa que establece un adecuado crecimiento radicular si el 

suelo posee suficiente humedad, como planta de hoja anche se dificulta el control de 

malezas de este tipo, razón por la cual este cultivo debe ser sembrado en suelos libres 
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de maleHs de hoja 1ncha tratados con herbicidas sist6mico$ de prellembra. El 

control de malezH de hoja angosta, ya sean anuales o perennes, es muy simple en 

postemergencia por medio de graminicidas no selectivos (Crovetlo, 1992). 

4.3.3.5 Trigo (Trtticum vulare L.) 

En Chile despu6s de 1 o anos de siembra en cero labranza, el cultivo m6s 

importan1e ha sido el trigo, pues este cereal se ha adaptado bien, especialmente 

sembrado sobre rastrojo de malz. 

Es Importante cuidar Jos siguientes aspectos: rotación, manejo de los rastrojos, 

6poca de siembra, variedad, dosis de semillas, fertilización, en especial la nitrogenada, 

y el control de melezaa. 

En Argentina, Fogante (199-4) sembró trigo en labrenza de conservación con 

rotación con soya o malz, en la proVincia de Córdoba (reglón con clima templado y 

con una precipitación aproximada de 800 mm anuales) y obtuvo 4 t/ha da rendlmlan1o 

de grano, residuos de paja abundan1es y buena recarga de agua. 

4.3.3.6 Otros cultivos de cereales: cebada (Hordeum vu!gare), avena (Avena saliva 

L.), sorgo ( Sorghum vulgare L.) y triticale. 

El cultivo de le cebada, responde de forma similar al trigo. 

La avena se cultiva en rotación con trigo; a este cereal se /e reconoce como 

una planta que limpia el suelo por su exuberan1e desarrollo foliar 911e mantiene bajo 
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control • las malezms. Resull9 notable 11 habilid8d de esta p1r• ;erminar sin 

necesidad de quedar enterrada, basta con algo de paja sobre el suelo ya que su 

cáscara lo protege; germina solo cuando las condiciones de humedad y temperatura 

son adecuadas. 

Es recomendable, al iniciar el sistema de labranH de conservación, sembrar 

una alta densidad de poblaci6n con la finalidad de limpiar de malezas lo m6s posible y 

después sembrar cualquier cultivo (Crovetto, 1992). 

El sorgo se ha adaptado bien a la cero labranza en rotación con trigo, cebada o 

marz, se puede sembrar con sembradora de malz (en hileras) o con sembradora de 

granos (trigo) tapando algunas salidas para quedar en culllfo hileras. 

El biticale se adapta aún más al sistema de labranza de conservación, dadas 

- características de mayor rusticidad. 

4.3.3.7 Brócoli (B@Hjca oleraceao) 

Esta hortaliza es cultivada en el Bajlo con fines de exportación; en el centro 

demostrativo "Villa Diego" del FIRA, en Valle de Santiago, Guanajuato; se ha cultivado 

a nivel comercial con rendimiento similar o mayor al obtenido en labranza tradicional. 

4.3.3.6 Alfalfa (Mecllcago HINI) 

En general todas las semillas forrajeras se adaptan a la cero labranza, sin 

embargo, en la alfalfa se debe cuidar que la semilla quede en el surco de siembra y la 

profundidad y humedad sean las adecuadas. 
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En t6rmlnos gener1les, en el m1nejo de 11 cero l1br1nz1 es conveniente 

1umentllr 11 dosis de semilll entre 1 O y 20% debido 1 que h1y m1yor porcentllje de 

p6rcldl de Mmilla, en comp1r1ci6n con una liembr1 lr1dicion1I. 

Los prim1roa inlwltos en tilmpos modernos de m1nej1r ti ~ lirt cWllvo M 

efec1ulron en 6rtioles frutales y vlll•. En 1958, en Cllifoml1, hlbl1 vllledoa en los 

cuales el IUelo no w cultivab• y .. oblenf1n ellCelentn beneficios. 

El no uur IH hlrrlmienllla lnldidonlles de cultivo retult8 llnlclivo hoy en die 

en el m-jo de huerto9 y llill•, porque 1demú de detener loa proCllOI erolivo8, 

beja los costos, mejora el control de malen1 y se loSJI un mejor aprovechamiento de 

In aguas de lluvi1 o de riego. Por olra p1rte, no eldlte dallo en ralees sup11111ciales 

debido el p- de raatfl• u otroa lmplemenlol de llbmin. 

Los benetlcios del slslem1 ae contlrm1n en e1111yoa reallzados durante 5 lllos 

para comparar huel1ol de olivo en lebr1nze cero contri llbrann convenclon1I con 

buen control de milena, 1un en lllado mu 1vanndo de lal mlam11 CUllldo 11 

lj)lk:o herblddaa; el rendimiento de olivo fUI llmDar 1 loa huertos m1neJ1dos bljo 

lebrann convencion1I (PlltW, 1990). 

En general, se pueden clasificar en dos tipos lal pl1ntn c:ultivadas en cero 

l1brenn, por un lado aemiffn de granos como: ejemplo lrigo y cebada, y por olro e la 

SOYll y al melz, ya que les sembradoras de l11branza de conservación son de esos dos 

tipos. Cabe hacer notar que los dos tipos de sembradora& mencionadas son 
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npecialn en comperación a la1 de labranza convencional. A1gun11 dlferenci11 

consisten en su mayor pno (dupff~ndose), robust6s de construcción, lamino y 

1ditlmento. apeci1lel. 

4.4 Conlrol de Mllem. 

Un• di In grandes preocupaciones de los ·~ desde tilmpos hllt6rtcos 

ha sido 11 control de mllezn. Algunos expertos senalan que los rendimientos de un 

cultivo detllrmln1do M< pulden afectar desde un bajo porcentllje h1sbl la p6rdldl tollil 

di 11 siembra, como consecuencia de 11 1gresiv111 competencia de las mmlezas. Un 

eficiente control de maleza debe estar dirigido tanto 1 lu m1lens preMlltn que 

muestren 1l;iln deNITollo vegetativo como tambi6n 1 Ju 11mlllu de 6sta1 que se 

encuentren en un• pr611im1 ellp1 de germln1ci6n. 

Normalmente el cultivo del ~ por medios mec41nicos tiende 1 disminuir I• 

preMnd1 de 11 maleza ya esmblecidl, lin emb1rgo, genera 111 condlcioMI n11ca1 

Ideales para Cf'I 111 semi1111 ubk:lldll 1111pt1rftci1lmente germinen, en otras p1labras 

mientras mu remueve o 11 l1bre el suelo mayor -6 111 in~ción de m1lez11. 

Un buen control surge sólo despu6s que se haya empleado una t6cnica 

epropl1dl, 11 cual consiste en implementar una estrategia de control en función de 111 

condidon11 especllk:ls del cultivo, 111 mllezas y el tiempo 1tmosf6rico. 

Es importante tom1r en cuenta que en el manejo de la cero l1br1nz1 In 

malezas presentes tienden a cambiar. Por lo que los m6todos de aplicación, tipos de 

herbicidas y dosis pueden diferir del &mema convencional de manera tal que en los 
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allos sucesivo& de &iembra cero labranzm de&aparecen la& maleza& a las cuales fue 

dirigido el control. De e&te modo queda el terreno libre para aquella& maleza& 

igualmente presente&, pero que debido a la competencia no podían m1nifestllr&e. E& 

por e&0, que el control de malezas debe ser planificado en el tiempo, como una 

herramienta vital en el 6xito de 11 cero labranza (Crovetto, 111112). 

En el control planificado de maleza& es muy útil cortarla& en su base a fines de 

primavera o ante& de que maduren &US semillas. 

4.4.1 Herblcid1s 

En la actualidad el agricultor dispone de una gran variedad de herramienta& 

tecnológica& a trav6s de los herbicidas y práctica& culturales, por ejemplo: rotación, 

fertilización, enmiendas calcárea&. 

Para un adecuado control es indispen&able identificar las maleza&, tanto por su 

nombre común como por el científico. 

4.4.1.1 Herbicidas &istémicos de presiembra. 

Son herbicidas aplicados directamente sobre el follaje de la melaza, su 

Ingrediente activo se tra&ioca hasta la raíz de las plantas y actúa 11610 sobre tejido 

verde. Dependiendo de In dosis pueden controlar plantas de hoja ancha y angosta, 

anuales y perennes en un elevado porcentaje. Debido a estas característicH 11610 

deben ser usados en pre&iembra y su uso esté especialmente indicado en cero 
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labranza. Un ejemplo al Glifosato (faena, Monsanto), herbicida qua no actúa sobra 

semillas ni cortezas y no tiene efecto residual (Crovetto, 1992). 

4.4.1.2 Herbicidas residuales selectivos 

Estos herbicidas apllcadoi; al suelo en presiambra o preemargancia aclllan sólo 

sobra semilla en etapa da germinación. En Chaquan (Chile) se han logrado buenos 

raliUltado& an al control de gramíneas an siembra da malz, por ejemplo: con 

Metolacfor (Dual 720 E.C. Ciba-Gaigy) en al control de pata da gallina (QjgjWia 

ungulnalls) y itualcacho" (Ecbinochloa crusgam). Do&is mayores de ra 

recomendadas como promedio da mejores resultados cuando los rastrojos son 

abundantes; asr tambi6n deba ser aplicado con mayor volumen da agua para que baja 

a la superficie del suelo. 

4.4.1.3 Herbicidas sist6micos residuales 

Estos se aplican an preemergencia al cultivo y malezas o preemergente a 

malezas y postemergente temprana al cultivo. 

Aplicados al suelo o sobra al cultivo establecido, estos herbicidas son de gran 

utilidad. Actóan por traslocación en tejidos verdes y sobre semillas en pre o 

postslembra. En maíz, por ejemplo, la atrazina (Ciba-Geigy) controla malezas de 

hoja ancha, tanto en estado de semilla como en plantas con escaso desarrollo 

vegetativo (Crovatto, 1992). Otros herbicidas como el Diuron (Karmex-Oupónt) y ra 

Simasina (Gasatop 50 PH - Ciba-Geigy), fueron evaluados en experimentos durante 5 

allos en huertos de olivo en cero labranza, en preemergencia a dosis de 2 a 3.5 kg/ha 



y 3.5 a 5.0 k;hla, respectiv1mente. Los resultados indicaron que con Simasina se 

tuvo buen control de m61 etpecies de m1lezas, con similar control el Oiurón; sin 

embargo diver&as especies son tolerantes a 6ste y producen 1everas infestaciones 

despu6s de 4 1llos de 1pllcaci6n (S11vedra, 1888), entonces es Importante hacer 

rotaci6n de los tipos de herbicidas 11&ados. 

4.4.1.4 Herbicidas slst6micos selectivos 

Actilan por lrallocación en postliembra; por ejemplo, dlclofop - metil (lloxan, 

hoescht). Este herbicida graminlcida selectivo ejerce un buen control de maleza• 

gramlneas anuales en siembras de trigo cuando es aplicado oportunamente (cuando 

las malezas tienen de dos a tres hojas) y en laa dosis adecuadas (2 a 3 Uh•). Cabe 

aclarar que el herbicida "puma" (fenoxiprop-etil) ha sido m6s efectivo que el 

anteriormente mencionado en siembra& de trigo aplicado en dosis de 2.5 l.Jha, esto 

en el Municipio de Temescalapa, Edo. de M6xico. El pictoram (Tordon de Oow) es un 

herbicida que resulta útil, en el control de malezas de hoja ancha en ciertos cultivos 

del mismo tipo de hojas. 

4.4.1 .5 Herbicidas sistémicos graminicida&. 

Estos herbicidas &on de gran utilidad en el control de malezas gramlneas 

anuales o perennes en cultivos de hoja ancha. Se pueden aplicar en cualquier estado 

de denrrollo vegetativo, sin embargo, deben ser aplicados preferentemente cuando 

estas malezas estén en crecimiento ectivo y antes de la !!oración. Por ejemplo, 

Ouizalofop-etil. aS6Ure (Oupont). 



35 

4.4. f .6 Herbicida& hormonales. 

Su acción distorsiona al desarrollo celular de 111 pl1ntaa des1ruy6ndol11, tienen 

escaso efecto rlllidual y controlan plantas de hoja anch1. Ejemplo, 2-4-0 (Oow). 

4.4. f .7 Herbicidas de contacto. 

Adúan sólo sobre plantas anuales en &IA primeros meses de vida, y afectan 

milos y hojas; no son tr1lloe11blea, por ejemplo Paraquat (Gramoxone, ICI) indicado 

para presiembra en cero labranza. 

4.4.1.8 Herbicidas de contacto selectivos. 

Actúan por contacto, inhibiendo la fotosfntesis y respiración de las malezas 

sensibles (hoja ancha), y son absorbido& por el follaje sin traslocar1os; ejemplo: el 

Bromoximil (Brominal, OSll), perteneciente al grupo Benzonilrilo, su uso en el control 

de malezas de hoja ancha en postemergencia en siembras de trigo, cebada y avena 

(Crovetto, 1992). 

4.5 Equipos de Labranza de Com;ervación. 

La mecanización es importante, y para lograr 6xito en el manejo de la cero 

labranza es necesario contar con la maquinaria adecuada. También se podrfa 

practicar la cero labranza con sembradoras tradicionales si se cuenta con suelos de 

textura mediana a gruesa y no hay rastrojo sobre su superficie. Sin embargo, una de 
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las condiciones f\lndamentales que hay que pr•cticar es la Inclusión del ras1rojo en el 

manejo del sistema, lo cual evitan\ su quema o extracción. Eate hecho reaultara clave 

en el 61ÓtO •gronómico en el mediano pluo; por tal motivo, se ha ce indispensable 

contar con sembradoras "cero labranza", las cuales tienen IM1 disello y concepción 

que l•s habilita para hacar un trabajo eficiente en la gran mayoría de los suelos, aoo 

con abundante rasvojo sobre su auperllcie (Crovetto, 1892 ). 

La maquinaria indispensable para llevar a cabo la labranza de conservación ea 

la siguiente: 

- Cosechadoras 

- Sembradoras y 

-Aspersoras. 

Posiblemente en algunos casos H requiera una picadora-cortadora da raalrojo 

y una voleadora para fertilizantes. Aunque lo lde1I es dar sólo dos pasos de 

maquinaria sobre el terreno durante el cicto productivo, pero esto depende del grado 

da dominio del &iatema (Rawson, 1884). Hace sólo dos pasos, uno en la siembra y al 

otro en la cosecha; asto implica integrar en la sembradora, ademé& del sistema 

siembra-fertilización, el control de plagas y aplicación de herbicidas residuales con un 

tractor de 200 H.P., ate productor liembra al dfa 80 acrea ("45 ha aproximadamente) 

con sembradora de marz de cero labranza de seh; hileras y con ese solo paso hasta la 

cosecha. 
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4.5.1 Cosechadoras de granos 

La cero labranza debe efectuarse sobre los ras1rojos de los cultivos 

precedentes, para tal efecto las cosechadoras de grano deben estllr equipada con 

picadora y redistribuidor de paja. El picado y desparramado uniforme de los residuos 

de 11• cosechas son fundamentales, aunque los fllbricantes no suminislr1n estos 

equipos, con un b1jo costo es posible accionar dos sopladores que entreguen aire a 

presl6n a través de toberas dispuestas en forma de cruz a la salida de los harneros, 

esto evitara efectos alel6p1ticos agudos (en rastrojos de cereales menores), por 

excesiva concentracl6n de pajas cortas, lis pajas en estas condiciones pueden ser 

dejadas sobre el suelo y sembrar directamente, cuidlndo que no se produzcan efectos 

alel6pallcos negatiVos o desequilibrios en la relacl6n carbono-nitrógeno (Crovetto, 

1892). 

4.5.2 Aspersoras 

Este implemento es importante en el manejo de la cero labranza v es eficiente 

en la medida que se haga buen uso de ella. El control de malezas es fundamental 

para lograr 6xito en las cosechas, especialmente en las aplicaciones prftlambra. 

También se puede necesitar en el caso de cultivos de cobert!Jra como con el trigo de 

una aplicadera de fertilizantes al voleo (voleadora). 

4.5.3 Sembradoras de cero labranza 

Esta máquina hace posible la siembra sin labranza preVia del suelo, so 

funcionamiento se basa normalmente en un corte que realiza un disco frontal seguido 
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de dos discos que simulléneamente siembran y fertilizan; esto es, introducen la semilla 

linealmente en el surco que ha hecho el disco frontal, el cual corta rastrojos y rafees 

forma una angosta cama de semilla que facilita el desarrollo radicular y vegetativo de 

las plantas, este disco puede ser liso, dentado, rizado, ondulado o de burbuja. El 

disco rizado, de acuerdo con el diseno de los fabricantes, se usa básicamente en 

sembradoras para grano fino como el trigo. El disco ondulado remueve un área mayor 

de suelo y el fabricante lo recomienda en siembres de grano grueso como el maíz. 

Pare que los discos tengan suficiente capacidad de corte de rastrojos y rafees y 

a la vez puedan alcanzar una profundidad adecuada, se requieren como mínimo 80 

kg de peso wbre cada conjunto cortador para granos pequenos y 150 kg para 

sembradoras de grano grueso (Crovetto, 1992). Se puede decir que el tipo de disco 

cortador depende de la cantidad de rastrojo sobre la superficie del suelo, del tipo de 

suelo y del tipo de rastrojo (frágiles y no frágiles); por ejemplo, trigo con rendimiento 

menor de tres toneladas por hectárea y maíz, sorgo y trigo con rendimiento mayor de 

tres toneladas por hectárea, respectivamente. 

Como las sembradoras cero labranza requieren cortar restrojos y ralees para 

poder hacer un trabajo eficiente, una de las diferencias comparativas más importantes 

con las tradicionales e&ta justamente en su peso, debido a esto su construcción es 

robusta, de gran resistencia y durabilidad. Existen últimamente diferentes dlsellos 

pero en general sus características básicas son las antes expuestas. 

Generalmente las sembradoras más comunes se comercializan con bandas de 

control de profundidad entre 25 y <45 mm. Este accesorio, si cuenta con sus 

respectivos raspadores, facilita la siembra y la emergencia uniforme de las plantas. 
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Existen sembradoras cero labranza que utilizan un dispositivo neumético para 

dosificar o matear las semillas de granos gruesos como malz, girasol, etc. Estas 

sembradoras trabajan con aire a presión, producidos, por pequellos ventiladores 

eléctricos. Utilizando la energía de la batería del tractor, otros disellos operan por 

vacío generado por un ventilador accionado por fa toma de fuerza, en ambos casos el 

mecanismo del dosificador da semillas liana al mismo principio. Una de las ventajas 

que ofrece e&te tipo de sembradoras es la uniformidad de siembra. 

Se puedan distinguir dos tipos de sembradora. 

-Acoplablas al sistema de tres puntos de levante hldréulico del lractor. 

- Y acoplables a la barra de tiro del tractor. 

Las sembradoras de granos pequellos (trigo, t 5 a 25 cm de distancia entre 

surcos) requieren aproximadamente de 5 H.P. y los de grano grueso (maíz, girasol, 

etc, 60 a BO cm entre surcos) de 20 H.P. por disco o surco (tracción normal). Los 

tractores con dobla tracción ademés de facilitar la siembra, requieren de menor 

potencia por disco y su funcionamiento es más seguro, rápido y económico. A 

continuación se describen algunos tipos de sembradoras de labranza de conservación. 

4.5.3.1 Tipos de sembradoras de labranza de conservación. 

a) Sembradora de trigo de 13 hileras. 

Características: 

- A 17 cm de dl&tancia entre hileras. 
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- De engancl1e a la barre da tiro y de levante a trav6s de cilindro hidrdulico sobre dos 

llantas. 

- Discos cortadores ondulados divididos en dos secciones. 

- Dos tolvas (una de aemllla y una de fertilizante con tapa común). 

- Plataforma de carga. 

- Alimentación de semilla por rodillo. 

- La fuerza motriz proviene de las ruedas laterales. 

- Capacidad de la tolva de semilla: 250 kg. 

- Capacidad de la tolva de fertilizante: 350 kg. 

- Peso aproximado: 2 300 kg. 

- Rendimiento de trabajo: 1 hahl aproximadamente. 

- Costo: N$ 32 000.00. 

b) Sembradora de trigo de 20 hileras. 

Características: 

-A 17 cm de distancia entre hileras en posición alternada. 

- Discos cortadores ondulados. 

- Caída por separado de fertilizantes y semillas con ruedas tapadoras. 

- Tres ruedas de transporte. 

- Levante accionado por cilindro hidráulico. 

- Tolvas independientes de semilla y fertilizante. 

- La rueda motriz del sistema es la rueda central. 

e) Sembradora de trigo de 13 hileras. 

Características: 

-A 17 cm entre hileras. 
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- Tolvas de semilla y fertilizante. 

- De lavanlll por cilindro hldrliulico. 

- Llant. izquierda acciona el liste me. 

d) Sembradol'll de trigo de 16 hileraa. 

Ca111ctwlltlcas: 

- Hileras dilpuftlM en doa grandn secciones, de ocho, cada una • distllncia entre 

hileru de 17 cm. 

- Calda de fertilizantes y semilla• en el mismo tubo de selida. 

- Dos Nantas de transporte Juntas •I frente accionadas por cilindro hidr6ulico. 

- Dos ruedas en cada hilera que controlan la profundidad deseada. 

- Dos llant111 en la parte posterior accionan el listema de siembra y fertilizaci6n. 

- Plataforma de carga y descarga. 

- Tolvas de semiUa y fertilizante con tapas independientes. 

e) Sembrado111 de malz de 'hileras. 

Caracterlsticas: 

- Cada 1eccl6n es independiente y se autopropulsa, lo cwil evita ajustes de Clldenn 

para cerrar o abrir distancia entre surcos; el control de profundidad es ajuatllble, 

requiere de un mantenimiento mlnimo. 

- 12 clilcoa, cu.lro unidades sembradoras, ancho de siembra mlnimo 55. 

-Ancho de siembra mlnimo 55 cm y múimo 90 cm. 

- Capacidad müma ajustable a sembrar por hectárea. 

- Capacidad mlixima a fertilizar por hectárea: 530 k;. 

- Capacidad de 1emilla: 'ºlitros por sección (160 litros). 

- Capacidad de fertilizante: 36 lilros por 11cción (144 litros). 
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- Sisteme de lev1nte y en111nche de trn puntos. 

- Peso 1prollim1do: 1 000 kg. 

1) Sembr1dor1 de m1lz de 4 hiler1s. 

C1r1ctlrlsticn: 

- Cu.tro surcos con disllnci1 sjusllble de 80 e llO cm. 

- Fertiliza y siembr1. 

- Dos ruedu de lrlnsport1 accion1dll por cilindro hidr6ulico. 

Tambi6n existen sembradoras de 6 surcos o híleraa. 

4.6 Fertlliz1ción en L1br1nn di Conservación. 

En esta punto ae tr1llr6n los principales factores a tomar en cuenta p1r1 11 

fertilización, YI qua en ;ener1I per1 un buen rendimiento " necesario 11 fertilización 

qulmie1. Cebe especifte1r qua h1bitullmente en lebr1nn convencion1I se distinguen 

tres procedimientos de 1plle1ci6n de fartilizantea: fertiliz1ción b65ie1 (1ntea de la 

siembr1), apliclci6n en hller1 (junto con 11 &iembra) y nutrición suplementaria (despu6s 

de 11 &iembr1). Desde luego que en cero l1brenn 111 fertiliZ1ci6n ea un factor 

lmportllnte junto con el control de m1lez11 pero, debido 1 que en muches re;ion" de 

1gricultur1 intensiv1 YI se h1 li•llldo el punto de e1uaar problemu que v1n desde 11 

contamin1ci6n de -loa y 1;uas, 11 modifte1ci6n del pH, l1111iniz1ci6n, etc., entonces 

ea importante hacer un uso racional de los fertilizantes YI qu1 la tendencia de la 

agricultura -1entable ea e la conserv1ci6n de los recwwa. En eate tem1 se trellr6 

princip1lmente •los elementos prim1rios o m1croelementos, como: nllrógenu, fósforo 

Y poll&io. 
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Es impol'lllnte consider•r otros fmctores en I• fertilinci6n como es el contenido 

de mat.ria org6niC11, pH y m•nejo de I• P•i• en el suelo, y su et.eta con la 

'9nilinci6n nilrogen•dll. 

4.8.1 Nltr6geno. 

En cu6nto •I nitr6geno es importante tom•r en cuenta que es el elemento que 

suele ser mn deficiente en la m•yarl• de los suelos agrlcolu. Ln fuentes de 

nitr6geno son: 

•) L• precipillu:i6n pluvi•I (estimadm entre 2 y 20 k;nllllallo). 

b) Los r.rtilizantes, Hti6rcoles, residuos de cosechli y •QUn de riego. 

e) Le llj•ci6n de nitrógeno mtmoaf6rico por org11nismos no limbi6ticoe y limbi6ticos. 

El nitr6geno mprovecheble por IM pl•nln en el suelo proviene de los fertiliz•ntes 

y de I• descompolici6n de I• m•teria org6niC11 princip•lmente, estt descomposición 

depende de I• rel•ci6n CIN. Se c:onsider• que la m•teri• org6nica humllicmdll en los 

-los conli- en promedio 5% de nltr6geno y 58% de e11rbono, es decir, una 

rel•ci6n CIN IQUlll • 11.8:1. T•mbi6n cabe •cf•r•r que el control de I• erOll6n • tnlv'8 

de le lebr•na de COllMfV•ci6n es important. ym que con ato se evita I• p6rdidm de 

nitr6geno que se ancuentr• en el horizont• superllci•I, que es el que se eroslon• •I 

pr•ctie11r I• l.tir.nn convancion•I y 111 cual es el m61 f6rtil (Orliz, 1977). 

los suelos con b•jos niveln de meteri• org6nica (menos de 2%) ser6n Cildm 

•llo m61 dependientes de los fertiliZllntes qulmicos, 90bre lodo de los nHrogen•dos 

(Crovetto, 1892). 
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Por otro lado, es bueno recordar que la carencia de nitrógeno, al restringir el 

crecimiento y el 6rea foliar, reduce la coseche de forrajes, semillas y frutos. 

Ultimamente fue establecido que le calidad en protelnas y el rendimiento de la 

coseche de grano de leguminosa• tambl6n se mejore b•Jo la influencia de algunos 

microelemento&, en particular con la aplicación de molibdeno, pue& bajo la Influencia 

de este elemento se estimula la fijación del nitrógeno atmosférico por las plantas 

leguminosas (Yagodin, 1986). 

Tembi6n es Importante determinar la materia orgénica total ye que se considera 

que la cantidad de nitrógeno aprovechable en cualquier estación es proporcional a la 

cantidad de nitrógeno total (Cuadro 3). 

En los cereales como el trigo, las investigaciones realizadas con el nitrógeno en 

forma de urea mostraron que este elemento aplicado en esa forma química en 6pocas 

tardías se incorpora en lo fundamental en las prolamlnas y glutelinas o sea, en las 

pralelnas del gluten. Con buen tiempo el contenido de glutén en el grano, coma 

resultado de tal fertilización suplementaria aumenta de 7 a 1 O %. 

Los fertilizantes' suplementarios extrarradiculares del trigo con urea mejoran 

bastante la calidad panificable de la harina; éstos, aplicados al trigo con &aluciones de 

urea {en una concentración hasta de 30%), se realizan con aviones en el periodo de 

ftoración-principlo de madurez lechosa del grano. 

En cuanto a los fertilizantn nitrogenados es importante su uso racional ya que a 

trav6s de los ellos tienden a modificar el pH del suelo. Este efecto de debe a los Iones 

H+ liberados en la nitrificación y además a la formación de ácido nítrico (HNOJ) a 
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partir de los nitratos (011iz, 11177). Esto sucede en maYor intel1$idad con el sulfato de 

amonio [(NHc)2SO•] . Por lo que es necesario preveer que el uso continuado de 

fertilizantes de residuo 6cido conducir6 a 1• disminución del pH, con efecto similar en 

los rendimientos a menos que se utilice la cal necesaria para neutralizar el efecto de 

acidez. 

Re1Pecto al abonado con paja de cereales y su interacción con la aplicación de 

fertilizantes nitrogenados, es importante considerar las conclusiones sobre aspectos 

importantes a los que llegaron diversos investigadores citados por Boguslawi;ki y 

Oebruck (1983). Dichos investigadores observaron que después de un abonado con 

paja quedaba fijado el nitrógeno. En una aportación de 100 g de paja por recipiente 

con 3 g de nitrógeno (aplicado en forma de nitrato} quedó fijado 15.7% de nitrógeno. 

Con regularidades microbiológicas en la descomposición de la paja se llegó a la 

conclusión general de que su amplia relación C/N lleva a la fijación de nitrógeno. Por 

lo tanto hay qua compensar la deficiencia del abonado de paja mediante una 

aportación de nitrógeno en forma de fertilizante qufmico. Tambl6n se lieg6 a la 

conclusión de una necesidad de nitrógeno de 0.5 kg por 100 kg de paja; variando la 

cantidad de nitrógeno entre O. 7 y 1 kg por 100 kg de paja. Lo anterior es importante 

en t6rminos de rendimientos, ya que a trav6s de 15 allos los miamos investigadores 

determinaron que donde no hay el abonado con nitrógeno compensador, los 

rendimientos se parecen a los de las parcelas testigo "sin abonado de paja". El 

abonado con paja y nitrógeno compe11S11dor amplia la zona de rendimiento mAllimo. 

Esto significa que el rendimiento máximo del campo •sin paja" soló se logró con el 

gasto máximo de nitrógeno, mientras en el abonado de paja con adición de nitrógeno 

logró el méllimo nivel de rendimiento con un abonado medio de nitrógeno. Entre otras 

conclusiones se llegó a que la paja sin adición de nitrógeno no tiene efecto de abono y 
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que la incorporación de la paja al suelo incrementó los rendimientos respecto a dejar a 

una "capa de paja" (mulchin¡), ea decir; dejar la capa de paja sobre el terreno 

después de la cosacha hasta el laboreo de primavera. 

También debe tenerse en cuenta las ciases de paja ya que tienen diferente 

rapidu de descomposición, en cu6nto a cereales ea como sigue: cebada mayor que 

avena y esta mayor que trigo, no influidos por la adición de nitrógeno. Ademb, es de 

importancia decisiva la intensidad de la mezcla de la paja con el suelo, teniendo en 

cuenta la profundidad de le labor. 

De lo anterior se puede decir que en la labranza de conservación es importante 

el manejo de la paja y la fertilización nitrogenada, así como evitar la quema de la 

misma, ya que esto trae consecuencias nocivas en muchos aspectos qua ya se han 

tratado en al presente trabajo. 

4.6.2 Fósforo. 

Respecto a este elemento esencial es importante tomar en cuenta su escasa 

movilidad en el suelo, por lo tanto es bélico considerar su eficiencia de absorción por 

las plantas, tanto da los fertilizantes como del que 111116 presenta en los -los (Cuadro 

3). En el caso de la eficiencia de absorción del fósforo proveniente de loa ferlilizantaa, 

se ha demostrado que las plantas absorben solamente de 10% o menos hasta un 

mlbimo da 30% de fosfato suministrado en cualquier ano, aun aplicado en bande&. 

Lo anterior se deba a la escasa movilidad mencionada, permaneciendo alrededor de 

los ¡¡rlnuloa donde fue depositado como fertilizante. De esta modo hay pocas ralcea 

en contacto con el fósforo en solución. Los cultivo& en surcos aprovechan mejor el 

fósforo aplicado en bandas. 
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Debido a la esca&e movilidad del fósforo y el potasio (Shaymukhametov et. al. 

1992). llevaron a cabo una evaluación termodimimlca del fósforo y el potasio en suelos 

Chemozems en Rusia, en áreas de suelos protegidos bajo condiciones del sistema 

cero labranza par largo tiempo. Los resultados indicaron que este tipo de labranza 

incrementa 11 movilidad del P y K y aumenta la habilidad de los suelos para la 

liberación o intercambio de nutrimentos en la solución del suelo. 

Es importante considerar que en suelos muy ácidos se tienen grandes 

cantidades de hierro (Fe) y aluminio (Al) en solución y formando minerales. Al encalar 

el suelo el fósforo se combina con el calcio y puede ser más aprovechable por las 

plantas. En suelos alcalinos (pH de 7.5 a 8.5) mucho del fósforo inorgénico ftlll como 

fo1lfeto octacjlcico, no aprovechable por las plantas. El rango de pH de los suelos 

m6s favorable para la asimilación del fósforo es de 6.0 a 7;.5. 

La fertilización fosfórica es Importante entre otras cosas porque tiende a 

contrabalancear la fertilización nitrogenada y acelera la maduración de las plantas, d6 

mayar resistencia •I follaje de los cereales y por lo tanto hay menor peligro de acame 

y mayor resistencia a enfermedades. 

Los superfosfatos &an fertilizantes neutros, por lo tanto no tienen efecto 

apreciable en el pH. Los amoniadas tienen una reacción ligeramente licida, cuando el 

fosfato diAmonico se aplica en la siembra debe colocarse en la posición adecuada 

respecto a la semilla, particularmente en suelos alcalinos por la liberación de 

amoniaco (NH3), que es perjudicial. Es de considerar la mezcla con fertilizantes 

nitrogenados ya que se ha encontrado que cuando el sulfato de amonio se mezcla con 

un fertilizante fosfatado hidrosoluble y se aplican en banda continua hay un incremento 
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en el desarrollo de rafees v una maror absorción de fósforo por la planta. La 

circunstancia anterior no ocurre cuando el nitr6geno se aplica en forma de nitratos 

(NOJ) (Or1iz, 1977). La humedad del .uelo e1 decisiva sobre la efectividad y 

proporción del aprovechamiento del fósforo aplicado en varias formas. 

4.6.3 Potasio. 

Aunque se considera que en M6xico existe el suficiente potasio para no hacer 

aplicación qulmica, es Importante conocer si el potasio contenido en el suelo es 

aprovechable por IH plantas o no. Ultimamente ya se Incluye en las fórmulas de 

fertilización debido a que los cultivos responden 1 la aplicación de este elemento. Del 

contenido de pota91o en el suelo tambi6n n importante saber que tanto del mismo ea 

intercambiable. Alvarado (1985) indica que niveles arriba de 140 partes por millón 

(ppm) de potasio intercambiable son adecuado, para los suelos en general; la 

UniveBidad Autónoma de Chapingo en resultados de an61isis de suelos del estado de 

M6xico (1992) Indica la siguiente clasificación del contenido de nitrógeno, f6aforo y 

potasio en los suelos. 

Cuadro 4. Clasificación del contenido de N, P v K del suelo 

Clasificación Mat.Org. P asimilable K intercambiable 
Walkey-black Olsen 

(%) (ppm) (ppm) 

Mur Rico 4.0 28.0 320.0 
Rlco 3.0-3.99 18.0-28.0 201.0 - 320.0 
Mediano 2.0-2.9Q 13.0- 17.Q 81.0-200.0 
Pobre 1.0-1.99 8.0- 12.Q 40.0-80.0 
Mur pobre 1.0 8.0 40.0 

Fuente: UACH, 1993. Oepto. de suelos. Laboratorio Central Univer&itarlo. 
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Es Importante tomar en cuenta las cantidad de potasio existente en el suelo y la 

intensidad de la actMdad del mismo (Alvarado, 1985). 

Por otro lado es de considerar el comportamiento del potasio aplicado. Los · 

granos de malz, b"igo, cebada y avena contienen cantidades relativamente pequaftas 

de potasio, I• m•Yor proporción MI encuenlr•n en 1• hojes, por lo tanto en 1• 

explotación ganadera donde el heno es removido y el malz es para ensilar hay 

mayores pérdidas de potasio; ademú, la cantidad de potasio que la planta puede 

obtener del suelo depende en cierto gr•do de la cantidad de otros cationes o 

elementos formadores de ba&es que estén praM1nte1 (calcio, magnesio y en algunos 

suelos, sodio), sobra todo por el antagonismo entre los iones de polllsio y de calcio en 

su entrada a les plan1as (Yagodln, 1986). 

Respecto a algunas funcionas importantes del potasio en las plantas, sobre todo 

en gr•mlneas: cuando hay deficiencia causa p6rdida de rigidez en las caftms y ficil 

acamado; debido a su atta movilidad en la planta, asr como a qua intracélul•rmente el 

potasio es responsable de la regulación estomatal y osmótico, ayuda a resistir 

salinidad, tensión hfdrica y congelamiento (Baringer, citado por Alvarado, 1985). 

La regulación e&tomatal del polllsio tambi6n ayuda a tolerar en mayor grado la 

sequla (Nelson, citado por Alvarado, 1985). 

El secado en los márgenes de las hojas más viejas es típico de la deficiencia da 

pota6io en las plantas, dichos slntomas son muy espaclficos en diferentes cultivos y 

se reconocen fácilmente. Por otro lado, el coeficiente de aprovechamiento del pota&ia 
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de los fertilizantes potisicos por las plantas varia en amplios lfm~es (de 12 a 50%) 

dependiendo de la clase de cultivo y de las condiciones climáticas y edéficas. 

El efecto de los fertilizantes potésicos aplicados en banda han sido 3.85 veces 

més efectivos que las aplicaciones al voleo, asf tambi6n; el mayor efecto de los 

fertilizantes potésicos se consigue en su correlación óptima con los fertilizantes 

nitrogenados y fosfóricos. 

Por otro lado, es de tomarse en cuenta que, para tener buen rendimiento en 

los cultivos, no basta con sólo hacer aportaciones de fertilizantes químicos sino que 

ademés, como menciono Crovetto en 1992, existen dos parémetros fundamentales 

en el aprovechamiento de los fertilizantes y rendimiento final de los cultivos: los niveles 

de materia orgánica y la reacción del suelo (pH). Casi todos los suelos que contengan 

niveles de materia orgénica superior a 4% son razonablemente fértiles, por lo que1% 

de materia orgánica indica que puede ser un mal Indice de fertilidad. Los r•strojos 

de cosecha son la base para enriquecer el suelo, ademés de protege~o contra la 

erosión. Un suelo con un nivel adecuado de materia orgánica puede ayudar a retener 

nutrimentos minimizando les pérdidas por lixiviación o volatización. Es útil recordar 

que la fijación de nitrógeno atmosférico en el suelo se lleva a cabo por dos procesos: 

fijación simbiótica o asociada y fijación por Vida libre. Ambos procesos son 

favorecidos por un contenido adecuado de materia org6nica, el cual se incrementm 

con el uso del sistema labranza de conservación y un adecuado manejo de 101 

residuos de cosecha. Esto estimula la acción benéfica del Rhizobium, por el hecho 

de no perturbar la estructura del suelo (simbiosis planta-microorganismos). En el 

segundo caso, la cero labranza y la materia orgénica también pueden fomentar otros 

tipos de microorganismo llamados de vida libre, es decir, que no requieren de una 
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planta hu6sped para ejercer su acción nitrificante. Se puede mencionar entre otros al 

Azotobacter, ~y a las algas ciénoflcias (verdes-azules}. 

4.6.4 La maten• org6nica y el fósforo 

Es importante tener claro que el fósforo que existe en el suelo es absorbido por 

las plantas en su mayor parte en forma de ion monovalente ortofósfato (H2PO•) 

conocido generalmente como fosfato y se encuentra en gran cantidad en la materia 

orginica, aunque no es función de la acumulación de esta en el suelo (Thompson 

citado por Crovetto, 1992). 

La cantidad de fósforo asimilable por las plantas, presente en la solución del 

suelo, por lo general es muy baja, alrededor de una parte por millón (1 ppm) o menos y 

puede alcanzar aproximadamente 5 ppm. A su vez, el contenido de fósforo total del 

suelo puede alcanzar valores entre 1 500 y 2 000 ppm, eJCpresedo como P2~. 

existen, además, una estrecha relación entre el fósforo total y la materia orgánica 

(Emesley, citado por Crovetto, 1992). 

Exiaten formas biológicas, estimuladas por la presencia de los rastrojos sobre el 

suelo, que generan un medio biótico tal que pueden ayudar a movllizar el fósforo y 

mejorar asf fa nutrición de las plantas. Entre los microorganismos útiles en la 

movilidad del fósforo se puede mencionar a las micorrizas, Aerobacter, Pseudomonas 

y especialmente la bacteria Megha!!Jeáúm (Crovetto, 1992). 

4.6.5 La materia orgánica y el pH del suelo. 

Es importante la reacción del suelo; lista será ácida cuando en la solución del 

suelo predominen los iones hidrógeno o hidrogeniones (H+); será alcalina cuando 
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predominen los iones hidrollilos (OH-) y será neutra cuando ellista igual cantidad de 

ambos. 

En su expresión más simple, la acidez en el suelo es el resultado de la 

sustitución de las bases por hidrógeno en el complejo de intercambio; a su vez, fa 

alcalinidad es el resultado de una acumulación de bases o cationes. El pH es otro 

factor importante en la nutrición vegetal ya que un suelo !leido o alcafino puede 

afectar a la microbiología y también a la disponibilidad de nutrimentos para las plantas. 

Un suelo de pH bajo, inferior a 5.5, puede hacer solubles minerales de AJ+++ y 

Mn++ y hacerlos tóllicos para el desarrollo de las plantas: concentraciones tan bajas 

como f ppm de AJ y f 00 ppm de Mn solubles pueden Inhibir el desarrollo vegetativo de 

las plantas (Garavlto, citado por Crovetto, 1992). 

La solubilidad del fósforo disminuye notablemente a un pH inferior a 6.5 e 

Igualmente cuando el pH sube por sobre 7.5, en tanto que entre pH 6.5 a 7.5 6sta se 

hace mállima. 

Aunque en suelos !leidos sabema11 que la solubilidad de nitrógeno inorgllnlco, 

por ejemplo los nitratos, es elevada en todo el intervalo de pH que puede presentar el 

suelo; sin embargo, la mineralización del nitrógeno orgánico es óptima entre pH 6 y 8. 

El potasio asimilable en un suelo ácido puede ser drásticamente disminuido 

cuando se eleva el pH del suelo a valores comprendidos entre 7.5 y 8.5. En un suelo 

con pH cercano a la neutralidad, aunque ellista potasio disponible, es necesario la 

fertilización con este elemento para obtener buenos rendimientos. Por lo tanto, no es 

suficiente calcular el costo por unidad de potasio sin valorar su eficiencia y 

aprovechamientos por las plantas. 
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Además de los nutrimentos primarios ya mencionado&, se debe dar Importancia 

a los nutrimento& secundarios como el calcio y el magnesio. Ya que un deficiente nivel 

de 6&tos y un desbalance en la relación K/Ca causa un desorden nutricional. Si el 

potasio se encuentra en el 111elo en una relación muy amplia con respecto al calcio, 

este ion puede ser desplazado y provocar deficiencias nutricionales en los cultivos 

(Crovetto, 1992). 

Otro aspecto importante a tomar en cuenta es la capacidad de intercambio 

cationico (CIC), ya que constituye un mecanismo fundamental de la nutrición vegetal 

en la obtención de nutrimentos desde el suelo. 

Las arcillas de los suelos poseen diferentes cualidades agronómicas, las mis 

finas son las que pueden presentar mejores opciones en la producción agrlcola. Lo 

mismo sucede con el aporte de la materia orgánica que enriquece al suelo con 

cololdes orgánicos, los cuales pueden mejorar significativamente la CIC y por 

consiguiente la fertilidad de los suelos. 

El calcio es el catión de mayor contribución a la CIC, por tal motivo es esencial 

mantenerlo dentro del intervalo sel'\alado en el siguiente cuadro: 

Cuadro 5. Niveles óptimos de cationes en producción vegetal. 

Cationes 

Calcio 
Magnesio 
Hidrógeno 
Potasio 
Otros• 

Fuente: Cargill Chile Ltda (1988). 

Saturación de bases 
(%) 

60-70 
10-20 
10-15 

2-5 
2-4 

• Incluye: Hierro, manganeso, cobre, zinc y sodio. 



54 

Por otro lado como ya se mencionó anteriormente, la relaci6n CIN es 

importante ya qua en funcl6n de laa condlcionH especificas, puede Mr neceMrio 

aplicar adicionalmente nilr6geno para rectificar la relación mencionada, adem611 de 

planiftcar el uso de los fertilizantea nitrogenados, tanto a la siembra como delpu6s de 

ella. La cantidad y tipo de nilr6geno a aplicar dependerl de varios factores como: 

clase de suelo, acidez, cultivo a sembrar, clima y 6poca de siembra. 

En cero labrann existe 11 tendenci1 a la inmovilización del nitrógeno por la 

presencia de los r1strojos. En el caso del fósforo, no sólo n importante 111ber 

determinar los fosfatos solublH para saber &I son Rimil1bles por las plantas, ya que 

nto puede aer cierto para -los considerados no fijadores de fosfatos, como 

aquellos de reacción ca&I neutra y de bajo contenido de aluminio estractable, paro no 

para los de re1eci6n 6clda. La cero labranza al no remover el suelo, en siembras 

sucesivas, permite la Innegable ventaja de localizar en el tiempo el fertilizante 

fosfatado en un mismo horizonte, concentr6ndolo y aMgurando asr la disponibilidad 

para los cultivos en forma permanente. Finalmente, en la fertilización en cero l1br1nza 

es importante considerar a los cloruros ya qua 6&toa aumentan la rapidez de 

descompo&lc16n de loa residuos de coaecha. Agregar cloruro• puede ayudar tambi6n 

• controlar enfermedades en cultivos como trigo y cebada. En caso de ser nece111rio 

aplicar cloruro, el fertiliz1nte més Indicado serl1 el cloruro de potasio. 

4.7 Labranza Convencional contra Labranza de Conservación. 

En eate tema te describir6n IH caracterlsticaa y desventajas de la labranza de 

conservación en comparaci6n e la labranza convencional. 
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La labranza convencion•I, como ya se mencionó, es causa de diferente& 

problemas que se pueden decir chi&icos en el mundo, es decir, origina erosión, 

sedimentación, compactación, salinización, acidificación y finalmente, desertificación. 

L• conservación de loa reCUISOs naturmles y el dei;arrollo de los pueblos son 

incompatibles en la agricultura tradicional en la medida que se genera un desarrollo 

sostenido sin dedicarle atención proporcional a la conservación. AJ respecto se puede 

observar que los mayores perjuicio& del suelo en el mundo estiln centrados en los 

paises m6s desarrollados, quienes acepten la p6rdida de suelo como una función 

propia de la producción •grlcola; eslás p6rdidas de suelo y fertilidad son compensadas 

con la elevada aplicación de insumos como fertilizantes y pesticidas en gener•I 

(Crovetto, 19112). 

La elevada aplicación de insumos es con la finalidad de obtener altos 

rendimientos con simH•re& utilidades; lo contrastante con la labrmnza de conservación 

es que si se aumentan los rendimientos tambi6n aumentan los rastrojos sobre el suelo, 

asr, un aumento en los rendimientos deberla ser sinónimo de una mejor conserv•ción 

del suelo, siempre que los agricultores manejen eficientemente sus rastrojos y eviten el 

uso del fuego, entre otro cosas. 

La labranza de conservación es un sistema que tiende a evitar los procesos 

erosivos por cuanto que disminuye la remoción del suelo y promueve el 

establecimiento de una capa de residuos sobre el suelo en forma permanente. 

En la labranza de conservación, la velocidad de formación de un suelo orgénico 

estará regida por tipo de rastrojo, clase de suelo, manejo agronómico y clima 



56 

Imperante. El estado húmico de loa rall1rojoa sar6 m6s 110ltanido en el tiempo, 

mlantraa m6s amplia sea la relación carbono/nitrógeno. La caro labranza permita 

conservar, formar suelo y aumentar soatenidamante &U productividad. 

Respecto al control da malezas, observaciones hachas en Argantin1 hin 

comprobado que el laboreo mecánico hace aflorar y faclllta la germinación de semillas 

da malezas, asto as explle1ble ya que aatudlos qua se han hacho en la UACH. Indican 

qua en 1 m•2 a 1 O cm da profundidad, existen hasta 30 000 semilla& de malezas, por 

lo qua al remover al suelo &a facillta la emergencia de mucha& malezas, respecto a 

cuando no se remueva al suelo. 

Se han visto otro& beneficios, como e& el control da plaga&, al practicar la 

labranza de conservación y rotación de cultivo&. Lo anterior sa confirma en trabajos 

hecho& por Krauz (11191 ), en Alemania. Dichos estudio& fueron para determinar la 

ocurrencia en el grano del a&earabajo (Zabrus tenebrolde& Goeze) en trigo y cebada y 

la influencia da la rotación de cultivos, en suelos c6lclcos Chemozems. El dallo de 

larvas da esta insecto del suelo ocurrió en trigo y cebada de invierno. Respecto a la 

rotación, existió mayor dallo en siembras de trigo despu6& de siembras de soya o frijol 

y fue menor el dallo en trigo después da remolacha azucarera o después de malz 

para ensilado. En al aspecto de la labranza en al trigo, se disminuya el dallo cuando 

se hace mínima o cero labranza, en comparación con la labranza permanente; el dallo 

da esta plaga sa incrementa con el abonado de esti6rcol de ave& y otros animales de 

la granj1. Por lo que es importante combinar el sistema da labranza, la rotación de 

cultivos, al ciclo da cultivo, asJ como hacer un uso adecuado de lo& esti6rcoles. 
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En los Estados Unidos también se ha visto que es desventajosa la continua 

remoción de suelo, por lo tanto se ha dado impulso a un nuevo sistema que es "Non­

Tillag11-Farming". Otros estudios en Argentina, Italia y Australia indican que lo óptimo 

es el deshierbe químico 'I mecllinico simultáneo. las diferencias pueden deberse al 

tipo de planta (alta o baja, firme o endeble), al tipo de suelo (arcilloso o suelto) y a 

otros factores. A continuación se resumen algunos principios bésicos y ventajms de la 

labranza de conservación. 

4. 7 .1 Algunas ventajas de la labranza de conservación 

a) Conservación del suelo a trav6s d11 evitar la erosión eólica e hídrica. 

b) Menor gasto de energía (combustible) ya que son menos pasos de maquinaria en 

un ciclo de cultivo (de dos terceras partes menos que en labranza convencional). 

c) Se alarga la vida útil de los tractores agrícolas; mediante la disminución de las horas 

trabajadas par h11ct6rea. 

d) Mayor tiempo disponible para llevar a cabo la siembra y control de malezas, ya que 

no ocupa tanto tiempo la preparación de suelos. 

e) Conservación de la humedad del suelo mediante una capa de ras1rojo sobre el 

mismo y menor consumo de energía. 

f) Aumenta la materia arg6nica del suelo. Esto e& benéfico ya que aumenta la 

capacidad amortiguadora de pH (potencial hidrógeno) del suelo. 

Como resumen se hace un análisis comparativo de las ventajas antes 

mencionadas: 



C1111dro 6. Movimiento del suelo hasta la siembra en malz 

Concepto Labranza convencional 

ProfUndldad de la labor en 
promedio 
Volumen de tierra removida 
Densidad aparente 
Toneladas de suelo removido 
Total de suelo removido 

Fuente: Jim6nez, 1'lSM. 

Cuatro puos: 
l. Barbecho 
2. 1a. rastra 
3. 2a. rastra 
4. Siembra 

0.20m 
2000m3 
1.25t/m3 
2500t 
•10 000 t 

Labranza de conseNación 

Un solo paso 
1. Siembra 

0.05m 
62.5m3 

1.25 tlm3 
78t 
º78t 
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• La dif9rencia entre el total del suelo removido de 101 dos tipos de labranza 

consiste en el numero de pa-, ya que en el primer caso .an cuatro pa.as y en el 

segundo uno, considerados hallll el momento de la siembra. 

Le mlnlma cantidad de toneladaa removida en el slsteme labranze de 

conseN1cl6n resullll de cuantificar surcos 1 eo cm de ancho, con un ancho de corte 

de 10 cm y profundidad de siembra de 5 cm, tom1ndo en cuenta que son 125 surco1 

por 100 m de largo resultan 12 500 m y 62.5 m3, los qua multiplie1dos por la 

densidad aparente de 1 .25 t/m3 .an 78 tlha. 

Cuadro 7. Vida lltil del tractor agrícola, tomando como base 1 O 000 hor81 

Concepto 

Pa- de tr1ctor 
Tiempo neto disponible 
Eftciencla o tiempo 

promedio por hecttrea 
Hecttreu tr1bajadas 

durante toda la vida lltil 

Fuente: Jim6nez, 1994. 

Labranza convencional 

5 
2 OOOh 

2h 

1 OOOha 

Labranza conseNBclón 

1 
10 000 h 

1 h 

10 000 ha 
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Nota: Se especifica que en labranza de conservaci6n son tres 6 cuatro pasos menos 
que en labranza convencional 

Cuadro 8. Costos, con base en el precio de adquisición de un tractor nuevo de 
mediana potencia. 

Concepto Labranza convencional Labranza conservación 

Costo de adquisición NS 50 000.00 N$50000.00 
Superficie potencial 

durante la vida útil 1 000 ha 10 000 ha 
Costo del tractor por 

hec:t6rea NS 50.00 N$5.00 

Fuente: Jim6nez, 1994. 
NOTA: El costo en ambos casos es sin considerar combustibles, pago de operador, y 

mantenimiento. 

Cuadro 9. Tiempo disponible para concluir las labores 

Concepto 

Uso de maquinaria: 
SUperficie trabajada: 
Tlempo de siembra: 

Fuente: Jlm6nez, 1994. 

Lab!'llnza convencional 

Poco tiempo 
(1 semana) 
Mucttoa Implementas 
Poca superficie 
Oespu6s de preparación 

Labranza conaervaclón 

Tlempo de tobra 
(3 a 4 semanas) 
Uso de maq. por grupos 
E1 posible maquilar 
Inmediatamente despu6s 
de la cosecha. 

Finalmente, menor co&to de producción por hectárea e incrementa la 

productividad del suelo con menor Inversión por unidad de superficie. 

Y es posible mantener el rendimiento obtenido en labranza convencional o M 

incrementa dependiendo del grado de dominio del sistema, por lo tanto debe ser mu 

rentable el sistema de labranza de conservación. 
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En Estados Unidos se hicieron estudios durante varios anos para comparar el 

m6todo de labranz1 convencion11 (r1stra con discos) con el de "mantillo de paja" y el 

de no labranza en 111 eficiencia para conservar agua. 

Cuadro 1 O. Millmetros de 1gua dilponible según el sistema de l1br1nza 

Moa de estudio Ristra (ditcos) Mantillo de paja No labranza 

1 142.24 162.58 203.2 
1 205.74 27U 
4 152.40 170.18 215.90 
3 180.02 190.50 208.28 

Fuente: INIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1984). 

la• p6rdidas por evaporación de agua en los suelos eatin relacionadas con la 

cantidad y espesor del mantillo remanente en la superficie del 111elo. En auelos 

desnudos la velocidad de p6rdida de humedad ea mayor; la distribucl6n de la 

precipitación es detarmlnante en la Importancia de este efecto. 

Estudios experimentales demuestran que varia la capacidad del suelo en el por 

ciento de retenci6n de agua con la préctica de los diferentes m6todos de labranza. 

Cuadro 1 f. Porcentaje de retención de humedad según el m6todo de labranza 

M6todo de labranza 

No labranza 
Arado de cinceles 
Ras1ra (dlsc1n1) 

Agua retenida 
(%) 

45 
30 
18 

Fuente: INIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1984). 
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Estudios da transpiración y evaporación en malz en los listema& no labranza y 

&istema convencional en un periodo de cuatro ellos demuestran una mayor 

chponibilidad de agua para la planta en condiciones del primer sistema. 

Respecto a la erosión, en et relieve irregular de terrenos Oomarlos) con 

pandiantn pronunciadlls y precipitllci6n en períodos cortos de inteneidad, H 

ocaionan graves problemas de ero&ión en suelos (Cuadro 12). 

Cuadro 12. ·Erosión en t6rmínos da kilogramos de suelo perdido según el m6todo de 
labranza 

M61odo de labranza 

Sletema convencional 
(surcos rectos) 

Si.ama convencional 
(surcos en contomo) 

Sistema no labranza 
(en contomo) 

Fuente: INIA {Viaje de eatudlos a Estados Unidos, 1984). 

Suelo perdido 
(Kg) 

411340 

6728 

67 

4.7.2 Algunas desvenllljas de labranza de conservación. 

e) Mayor gasto en semillas, etto solamente en granos finos como la alfalfa y pastos. 

b) En ocasiones, mayor gasto en herbicidas. 

c) Algunas veces hay mayor presencia de plagas y enfermedades, ya que las 

plagas pueden protegerse en el rastrojo dejado en la superficie del suelo, esto se 

puede controlar haciendo rotación de cultivos. 
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4.7.3 Alguna1 desventajas de la labranza convencional 

a) Encostramiento del &Uelo por efecto de la gota de lluvia como consecuencia de la 

falta de rastrojo sobre el &Uelo y el excesivo laboreo, lo que dificulta la emergencia 

en las plillntulas y, por lo tanto, baja la densidad poblacional. 

b) Mayor con&Umo de energía en el proceso productivo; en ocasiones el ga&to de la 

energía para producir una cosecha supera a la energía que puede aportar la 

cosecha producida. 

c) Formación de un piso de mrado con el transcurso del tiempo. 

d) Uso de varios implementos durante el proceso productivo. 

4.8 Transferencia de Tecnologla. 

Entre las instituciones que están llevando a cabo transferencia de tecnología se 

encuentra el FIRA (Banco de M6xico}. Ya que inició el impulso del sistema "labranza 

de conservación" en 1983. Enfocado a organizaciones de productores acreclltados 

por la misma Institución, como Banca de Desarrollo de Segundo Piso. E& así como 

enbleció, el centro demostrativo y capacitación de labranza de conservación "Villa 

Diego", en el Municipio de Valle de Santiago, Estado de Guanajuato. 

Así, el Banco de M6xico - FIRA, a través de su centro de desarrollo tecnológico 

'Villa Diego" organizó el Taller Internacional sobre Transferencia de Tecnología en 

labranza de Conservación, en lrapuato, Gto. , del 23 al 26 de marzo de 1994, y en el 

que se trataron importantes temas, como los siguientes: el proceso de transferencia 

de tecnologfas, maquinaria y equipo especializado en el sistema labranza de 

conservación en M6xico y otros paises, experiencias en el uso del sistema labranza de 

conservación en M6xico, Brasil, Argentina, Chile y E U A., entre otros temas. 
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4.8.1 Bases para la transferencia de tecnologlas (Figueroa, 1894). 

11) Identificar lu necelldades del productor. 

b) Tener la tecnologla para resolver dichas nec85idades. 

c) Determinar donde aplicar tecnologla. 

d) Detectar 11 el agricultor tiene la pollbiiidad de adquirir dicha tecnologla. 

11) Determinar marcados objetivos (tipos de mercado de tecnologla: comunidad 

agrícola, sociedad en general y agroindustrias). 

f) Uevar a cabo investigación para crear tecnología. Este proceso es muy lento en 

in&tituciones oficiales. 

g) No copiar tecnología de otros paises, si no que en la medida de lo posible 

adecuarla 11 las condiciones especificas de un lugar determinado. 

h) Conseguir recursos para la investigación en tecnologías. 

i) Dar a conocer productos y sus atributos . 

j) Dar a conocer plaza o lugar donde se adquieren. 

4.8.2 Medios para la transferencia de tecnología. 

Ya que la asistencia técnica es un medio de transferencia es lmportante definir 

al concepto, t!&ta se define como la asesoría que se debe proporcionar a los 

productores rurales a fin de que cuenten con los conocimientos, insumos y servicios en 

forma oportuna y suficiente para que, con base en su esfuerzo, logren Incrementar la 

productividad de los recursos con que disponen en función de la nueva tecnología 

generada y validada para sus sistemas de producción. 
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En cuanto • loa medios de adquirir los reCUl$0& económicos para hacer llegar la 

tecnologla • los productores aon: 

a) Iniciativa privada 

b) Instituciones públlcu 

c) Productores 

En cuanto a la iniciativa privada puede ser a través de empresas del ramo que 

eatt!in intereaadH e Involucradas en la cadena de transferencia y reciban tllmbl6n un 

beneficio, y por lo tanto est6n dispuestas a financiar algún proyecto. 

Referente a instituciones públicas, t!istas pueden ser inatitucionea federales o 

estatales; por ejemplo, la SARH - INIFAP que está Iniciando la evaluación del sistema 

labranza de conservación por medio de un proyecto en malz de temporal, esto para 

apoyar la transferencia de tecnologla. 

Y por último, a tra~s de los productores se puede llevar a cabo la transferencia 

de tecnología por medio del apoyo financiero de los mismos, pero este proceso puede 

y debería llevan;e 11 cabo con el apoyo y participación de las instituciones públicas y 

privadas. La mejor manera de lograr este objetivo es a través de productores 

organizados, determinando la superficie y en lo posible la compactación de áreas. 

Cabe mencionar que el esquema de transferencia de tecnología en Mt!ixico, 

hasta la d6cada de los allos BO's consistía en un proceso como se ilustra en el 

siguiente esquema: 



Generación =====> 

de tecnologl a 

agrícolaº 

Extensión ====> Productores 

agrícola .. 

• Creada por instituciones públicas, universidades y algunas instituciones privadas. 
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•• Otorgada por personal de instituciones públicas, federales y estatales. (Secretarla 

de Agricultura y ReCUl'IOs Hidr6ulicos y Secretarla de Desarrollo Agropecu1rio del 

Estado de M6xico, respectivamente). 

Cabe hacer notar que uno de los problemas més serios de la agricultura 

mexicana es la falla de un organismo o mecanismo de extensión eficiente, ya que los 

extensionistas otorgaban asesoría t6cnicas en pocas ocasiones en las que eran 

solicitados por los productores, esto en forma gratuita pero no de muy buena calidad. 

Esto último se ratifica en una encuesta realizada por INIFAP, en la que revela que 

solamente 15% del personal que laboraba en la SARH y otras instituciones tenia grado 

profesion1I y sus conocimientos sobre tecnología reciente para cultivos básicos era 

incipiente (Turren!, 1992). 

Por lo anterior, es Importante definir el concepto tradicional de extensión 

agrícola; ésta se entiende como un proceso educativo, mediante el cual los agentes 

del cambio provocan las transformaciones necesarias de actitud, conocimientos y 

productividad de sus explotaciones. Sin diferenciarla realmente de la asistencia 

técnica ya que, como un concepto més amplio, siempre se ha enfocado a satisfacer 

las mismas necesidades de orientación, capacitación y apoyo a los productores, razón 

por la cual en nuestro pals se concibe aue un asesor técnico y un extensionista 

realizan los mismo trabajos. 
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4.8.3 Esquema de transferencia de tecnología a partir de 1991 (Taslstro, 1994). 

Generación ========> Extensión =======> Transferencia =====> Productores 

de tecnología agrícola de tecnología 

agrícola 

11 

-0-
11 

.ij. 
ln&tituciones=====> Extensioni&tas ======>Asesores t6cnl-

públicas, privadas de enlace cos privados 

y universidades. 

Tomando en cuenta la ineficiencia del sistema de transferencia de tecnología 

hasta antes de 1991 y que dicha transferencia se daba a travt!is de la asesoría técnica 

gratuita otorgada por diferentes in&tituciones, recibe una nueva orientación e impulso a 

trav6s del Plan Nacional de Modernización del Campo 111110-1994, en el cual se 

plantea que el servicio de asistencia t6cnica debe ser integral, Intensivo y concertado 

con los productores, de descentralización y transferencia de responsabilidades y 

recursos federales a los gobiernos estatales y a las organizaciones de productores. 

Bajo este enfoque, el actual concepto de extensión agrícola se concibe como el 

mecanismo de enlace entre las autoridades de la SARH y los prestadores del servicio 

privado, a través de un proceso continúo de transferencia de tecnologla, información 

básica, capacitación, acopio y análisis de información para el desarrollo y 

consolidación del servicio de asistencia técnica integral (Márquez, 1992). 
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4.8.4 Concepto actual de •&i&tencia t6cnica integr•I. 

l.• •sistenci• t6cnica integral es un medio a tr•v6s del cual los -sores 

t6cnicos, ya sea de manera indiVidual o por medio de despachos, proporcionan a los 

productores en forma concertada: orientllción, eepacitación y apoyo en las fases de 

pl•neaclón, producción, gestión de •poyo• e insumoa, tr•nsformaclón, 

comercialización y organización productiva. PromoViendo la aplicación de 

innovaciones tecnol6glcas por parte de los productores. 

Es importante aclarar que los principales problemas de la asistencia t6cnlca 

privada son: 

- E acaso flujo de dinero. 

- Renuenci• del productor a pagar. 

- Agricultura de subsistencia. 

Por otro lado, es recomendable la lnveatigacl6n en los terrenos de los 

productores para probar esas condiciones. 

4.8.5 Herramientas en el proceso de transferencia de tecnología. 

a) Utilizar m6todos de diagnóstico y recomendación, donde las herramientas del 

diagnóstico sean: 

- Anélisis de aguas. 

- Inspección de campo. 

-Análisis químico del suelo. 

- An61isis de plantas, etc. 
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b) Procesar datos en sistemas computarizados como apoyo a la toma da decisiones. 

Las alternativas para llevar a cabo la transferencia de tecnologla deben ser en 

función con las organizaciones de productores. Y esí tllmbi6n delegarles funciones 

con el objetivo de mejorar la calidad de la asistencia t6cnica. El INIFAP recomienda 

hacer una medición del impacto de los procesos de transferencia de tecnología. Las 

formas y mecanismos de transferencia (Mandoza, 1994) son: 

- Inducidos por instituciones 

- Inducidos por productores 

La labranza de conservación y su transferencia debe ser a trav61 de un liateme 

tecnológico integrado, utilizando las siguientes estrategias: 

e) Formar grupos de productores. 

b) Validar tecnología en labranza de conservación. 

c) Contar con asistencia t6cnica 1159ecializada. 

d) Capacitar y difundir. 

a) Servicios t6cnicos de apoyo a la agricultura, es decir, cr6ditos, seguros, 

comercialización, etc. 

Aspectos de transferencia de tecnologla que se deben considerar pera 

implementar una nueva tecnologla. 

- Te enología innovadora. 

-M6todos. 
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- Productores participantes. 

- Asesores t6cnico& privados. 

- Instituciones de apoyo. 

4.11.8 Puntos para medir el impacto de transferencia de tecnología. 

- Niveles de •dopción (proporción). 

- Objetivo& (si se cumplen o no). 

- Beneficios directo& e Indirectos. 

- Determln•r desviaciones que no permitan el logro de los objetivos. 

- Determinar nuevos problemas. 

4.11.7 Ellperiencias de FIRA- "Villa Diego". 

N reducir costos, &e reduce el punto de equilibrio entre costos e ingresos y, por 

lo tanto, •umen!lln 111 utilidades; por lo que es importante considerar que un proceso 

de transferenci• de tecnología &e da de fa siguiente manera (Moreno, 1111M). 

Ciencia 

(Investigación) 

Usuario 

(Productor) 

Inductor 

(Transferenci1) 

/ 
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Del diagrama anterior es necesario hacer notar que debe existir µna 

retroalimentación entre las partes involucradas. 

Por otro lado, es importante llevar a cabo un diagnóstico agronómico de campo 

con el objetivo de producir alimentos bajo la& siguiente& condiciones: mayor cantidad Y 

de mejor e«lidad, mayor economfa, &In danar el medio ambiente y con un sistema 

agrfcola sostenible 

Asf tambi6n, e& fundamental tomar en cuenta dos aspectos Importantes en 

agronomfa como son: fertilidad qufmlca del suelo y fertilidad fflica del mismo 

(Etcllevers, 1994). Respecto a la transferencia da tecnologfa del sistema labranza de 

conservación en otros paises, por ejemplo Estados Unidos hasta la d6cada de los 

80'&, se ha desarrollado de la siguiente manera: 

La adopción del aiatema de labranza cero es lenta y actualmente 10lamante un 

bajo porcentaje da 10$ productoras lo utilizan, la mayorfa de los productoras de la 

región de Amarillo, Texas, tratan de utilizar labranza reducida, sin embargo, el &l&tema 

de no labranza, 1 pesar de habar buenos resultados, aún no se generaliza. 

En Kan&11, en cuanto a 11 adopción de la t11cnologf1 por los productores ea 

lenta y al momento &e estima que 80% usa labranza convencional, 15% siembra a 

raja surco (Ridge - planting) y 5% usa la no labranza. 

En Nebraska, en los sistemas de labranza de conserv1ción del agua y 1Uelo, el 

servicio de extensión agrlcola se encarga de promover las actividades de cada 
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programa; por otra parte, los ganaderos y agricultores cooperan con la estación 

experimental para poder elaborar los programas de inves1igaci6n y extensión. 

en Kentucky, en la adopción del sistema, tres factores fueron decisivos para la 

transferencia tecnológica de la mlnima labranza y no labranza: a) aparición de 

sembradoras en el sistema de no labranza, b) primavera lluviosa y c) aparición del 

herbicida (Paraquat). 

Teniendo un papel reelevante las parcelas demostrativas a trav6s del servicio de 

extensión, 11 implantación del sistema no labranza cada dla mAs difundido ha obllgado 

a 11& empreSI$ fabricantes de equipos agrlcolas a desarrollar implementos adecuados 

a diversas condiciones. 

La falta o limitación del tiempo entre la cosecha de inviemo (trigo) y la plantación 

del cultivo de primavera (soya) y las ventajas qua ofrece Ja no labranza en ahorro de 

tiempo ha sido motivo para Ja adopción del sistema. La prActica de la cero labranza 

aparentemente es fAcil pero exige una t6cnlca avanzada. El monocultivo incrementaré 

el probl .. ma de malezas por lo que la rotación al igual que el uso de herbicidas deberé 

considerer1e. 

En Ohio, 1 462 000 ha de un total de 9 139 000 se encuentran bajo cero 

labranza. La tasa de adopción ha sido lenta y en parte se debe a la falta de confianza 

y reproductibilidad del sistema, dado que la mayorla de los trabajo se han hecho en 

buenos suelos. Para lograr una mayor adopción el Centro de Investigación y 

Desarrollo Agrícola de Ohio ha identificado y agrupado tipos de suelos de acuerdo con 

la adaptabilidad y probabilidad de éxilo da la no labranza en cuatro categorías. 
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Los principales problamH son: dificultad en control químico de malezH, falta 

de cr6dito agrícola y la actitud del agricultor, quien requiere saber bien antea de 

cambiar y quiere ver resultados da mayor rendimiento y utilidades. 

Cuadro 13. Pr6cticas de conservación a nivel nacional en 31.3% de la superficie 
agrícola da los Estados Unidos de Norteam6rica. 

M6todo de labranza 

Cero labranza 
Mantillo 
Labranza reducida 
Siembra en surcos 
Siembra en franjas 

Uso de herbicidas 

3.6% (100% herbicidas) 
18.2% + herbicidas 
8.9% + herbicidas 
0.4% (T > herbicidas) 
0.2% (T » herbicidas) 

Fuente: JNJA (viaje de estudio a Estados Unidos, 1984). 
Principalmente en los cultivos de: maíz, soya y sorgo (28,33y19%, respectivamente). 

En Washington, el gobierno federal tiene un programa de promoción de la cero 

labranza en el que financian 75% de los costos de las técnicas nuevas que requiere 

este sistema. Aunque se deben resolver al mismo tiempo aspectos t6cnlcos como: 

inconsistencia del sistema, problemas de manejo adecuado de exceso de residuos; 

falta de estudios sobre tasas de descomposición, efectos tóxicos de sustancias 

liberadas por los residuos, etc. y un programa adecuado y económico de control de 

malezas y aplicación de fertilizantes. 

4.9 Costos de Labranza de Conservación y Labranza Convencional. 

4.9.1 Costos y productividad. 

Las estimaciones económicas de la productividad agrícola no suelen tomar en 

cuenta más que la cantidad obtenida de una planta determinada por unidad de 
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superficie y pasan por alto o!Tos usos que de la tierra pueden hacerse. Se muestra 

aquí el resultado de tal estimación comparando un policultivo (cultivo da diferentes 

productos en una misma hectárea de terreno) con un monocultivo de arroz (una 

variedad enana muy productiva de empleo habitual en la agricultura de la revolución 

verde). En el primer caso, una misma hectárea de terreno se usa el mismo afio para 

varios cultivos y produce como coseche principal 1.1 t de cereal (arroz) y 1.6 t de paje 

que llNe de pienso y de combustible, pero produce, ademés, como cosechas 

secundarias diversas carrtidades de planta& oleaginosas, legumin0&as y de fibra. 

El monocultivo produce 4 t de arroz y 2 t de paja, &I se aplica a un solo 

producto, la comparación es contraria al policultivo: 1.1 tlha de grano frente a 4 tlha 

(Bray, 11194). 

Algo &lmilar habría que con&iderar en la labranza de com;ervación frente a la 

labranza convencional ya que, en el caso, de la primera, además de obtener el mismo 

rendimiento o més que en labranza convencional también habrfa que estimar los 

beneficios que se obtienen al practicar la labranza de conservación. Beneficios que se 

traducen en conseNación del suelo, del agua de lluvia y mejoramiento de las 

propiedades flllcas y químicas del suelo. 

Tambi6n se hace hincapié en que la fertilidad del suelo no esté dada 

necesariamente por la calidad original de sus arcillas, &lno més que nada por un 

eficiente manejo agronómico conservacionista. 

El aprovechamiento de las escasas lluvias es integral, además de le presencia 

de rastrojos que ayudan a conseNar la humedad, lo que tiene importancia primordial 
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en el manejo de los costos de producción agrícola. Respecto a la conservación de 

humedad, 6sla se traduce en una mayor cantidad disponible para loa cultivos. 

La Asociación de Amigos del Suelo en Chile (1987), cuantifica y valoriza la 

p6rdida de energla con la quema de los restrojos o desechos de la explotación 

agrlcola. SI se considera que la paja tiene 4 200 eallkg y N coloce como ejemplo un 

rastrojo de ttigo de 4 titralarto, puede representar una p6rdlda de 16 600 000 

callha/allo, lo que equivale a la energla producida por 1680 L de patrólao que se 

pierden sin sentido alguno (Crovetto, 11192). 

En la provincia de Chequeo, en Chile, en el periodo 1988 -111811, el costo de 

producción del malz bajo riego por aspersión •n una superlk:le de 30 ha fue el 

equivalente a 5 315 kglha. su producción promedio rua de 11 900 kg/ha, se puede 

estimar entonces una utilidad de 8 585 kglha. 

La siembra de trigo sobra rastrojo de avena en el mismo periodo tuvo un costo 

de 1 920 kg/ha, con un rendimiento de 3 800 kglha, de manera que la utilidad llegó a 1 

880 kg/ha. 

En el ano de Ul90, siembras de trigo sobre rastrojo de malz en una superficie 

de 20 ha tuvieron un costo de 1840 kglha y un rendimiento de 5830 kglha, 1111 utilidad 

se calcul6 en 3 1190 kg/ha. El menor costo se debi6 a que no se utilizaron harblcldaa 

da prasiembra. El mayor rendimiento observado se debió probablemente a una 

siembra mts temprana, a un mejor r6gimen pluviom6tnco, al control de malezas 

eficiente y a la fertilización basada en nitrato de amonio cálcico magn6sico. Este 
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fertilizante, debido a su alta eficiencia en cero labranza permite disminuir la cantidad 

aplicada por hectárea, con el consiguiente beneficio econ6mico. 

Velasco (citado por Crovetto, 111112) del ln&tiMo de Investigaciones 

AgropecuariH eltllblece que el mímero de labores previas a la siembra neceurias 

pira lograr un adecuado establecimiento de cultivo, difiere notablemente entre 11 

como 11 ilustra en el Cuadro 14. 

Cu1dro 14. Comparación en el número de labores previas a la siembra en ensayos de 
trigo entre el listem1 convencional y cero labranza; temporadH 111117, 1111111y1111111. 

Comuna de Pinto. Provinci1 de Nuble. VIII Región.• 

Sistema de l1br1nza de sueloa 

Labor Convencional Hthla Cero labr1nza Hthla 

Corte de l'llllrojo -o- -o- 0.6 
Umpl1 y quema de 
111llroj01 -o- -o- -o-
Incorporación de 
rHlrojos 2 2 -o- -o-
Vibro cultivador 1 0.6 -o- -o-
Aplic1ci6n de 
herbicidas -o- -o- 0.2 

Totales 4 2.8 2 0.11 

Fuente: Vel1sco, R. 1990 
• M1nejo postslembra ld6ntico 

En base con los requerimientos de horas tractor por hectárea, 11 observa que 

la cero labranza tiene un menor consumo de energía , una mejor oportunidad y 

rapidez de las labores y un notable beneficio agroecológico. 
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Loa rendimientoe de trigo oblerv1dos 1n 11 lllAyo Mft1l1ron ' 235 kgn. p11n1 

ll listlm1 c:onvlllCionll y 5 110 kglha p1r1 11 lilt9m1 cero labrlnn, u dlcir, 11111 

diferencil plllitivl Plrl C9rO llbranzl de 875 k;/111. 

Comp1r1ndo loa c:ostos de pr9111r11cl6n de IUllos y de 9iembfl enlr'I el lilllm1 

c:on11•lciollll y 11 cero llbnlnz1, In 11 mi.mo eMlyo, VelllCO dltlrmln6 loa Vllloru 

que te pr-ntlln In 11 CUldro 15 1xpr-dol 1n dólarn por hlctflr11en1gosto de 

1tll0. 

Cuadro 15. Comp1r1c:i6n de COltol de llborn de prlliembrl y slembrl en .,..yo 
d9 lriQO lllh liateml COllVlllCIORll y cero labranza; tllmpcndel 1987, 11aa y 1889. 

ComWll di PintD. PrCNincl8 di Aimi., VIII Regi6n" 

M• 

Febrero 
FtbrWG 
F-.0 
Alri 
M1Vo 
MIVo 
M1yo 

Totaln 

Umpil y quem1 di l'lllrojo 
Cortll di llllrojo 
. Rlltrojo (otT MI) 
Blrblcho qulmlco 1 
Rllbje (otr llt) 
'W>roculllvldof 
Silmtn2 

FU111111: Vllllco, R. 118D. 
• El m-jo poalliemtlnt ful id6nlico. 
1 Conlidlrl COlto di r.bor mú hlrbicidl. 

Convenc:ionel 
(USl/ha) 

0.35 
0.00 

UJ.13 
0.00 

11.13 
UI 

17.• 
51.85 

2 Conlidlfa l6lo COllll di llbor, no incluye inlum09. 

Cero labrlnn 
(USl/hl) 

0.00 
1.1, 
0.00 

'2.M 
0.00 
0.00 

21.15 
7U3 

O. 1eu1rdo con 11 CU1dro 15, M obMNI un c:osto m1yor pira la cero 

l1brann, de USS 18.87/hi, costo 1diclon1I que reprlMllla 130 lq¡lh1 de trigo. Sin 

embll'QO, los rendimi1ntoa obtenid09 •n el enuyo 1bsorben holgadam 11"'9 nte 

m1yor costo. As!, n de considerar QUI p1r1 cero labranza file de 1175 kglha por 
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IObre del sistema convencional y a este mayor rendimiento se le deduce el costo 

adicionlll de 130 kglha, se obtiene un beneficio neto para cero labranza, respecto del 

llstama c:onvendonel, de 7•5 kgAla. Es impoltante hacer notar que en el 9istema 

labranD de C011MFV11ci6n es fundllmenwl el U10 permanente de los rallrojos y la 

rvl9ci6n de Cl4vos para el m-jo COllMl'Vllcionillll y productivo de los suelos 

(Crvvetto, 1882). 

•.8.2 como., IWldimlenlos y rllllllbilidld del si519ma de llb111nza de conservación, 111 

11 Bajlo, centro Demoentlvo 'Vtla Diego" - FIRA, Vale de Santiago, Gto. 

Lo9 rMdlmlento& y la rentabllldad aumentan en labl1lnza de c:onserv1ci6n 

r...,ecta • llbrwm conveoc:lonal, entre olnls ...,.ao., por 11 m.-,or lntwlllclld de 

wo di la llena, ya que 11 hllce rolllc:l6n de Ir• c:ulllvos en un ello (-00 - brócol -

oeblldl), en companición con la rotación de dos cultivos al afio ~e 11 hace en 

letnnn convenclooal (-VO - cebeda). 

Cuadro 18. Costos y utilidades de la roladón: l«90 - br6coli - cebade, en el liatem• 
llbntnn de~. 

CIAl!vo Vlllledad como. Rend. VII« lnar- Utilidad Costo unitario 
(NMll) (""9) (NSll) (NS) (NS) (N$1t) 

Sorgo Zlftro 2300 12.8 "° 5544 32« 182.54 
8r6col Mem6n 5000 8.5 1100 7800 2800 529.32 
Clbede EtplrWIZll 2000 8.5 715 4847.5 2!"47.5 307.89 

Totelea 8300 28.8 1855 17781.5 8481.5 1018.55 

Fuen18: FIRA, VIII Diego, Gto.1994. 

Del Cuedro 18 se celcula una utilidad nelll anual por heciirea por los tres 

cultivos de NS 11 481.50 hllallo. 
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Cuadro 17. Costos y utilidad de I• rotación: sorgo -cebada, en el sistema labranza 
da conserv•ción. 

Cultivo V•ried•d Costos Rend. V•for Ingreso Utilid1d Costo unitario 
(NSlh•) (tJha) (NSJI) (N$) (NS) (NSJI) 

Sorgo Z1ftro 2'63 12.8 440 5544 3081.0 1115.48 
Ceb1dl Espermnn 2352 8.5 715 4&47.5 22115.5 381.85 

Totafa1 4815 111.1 1155.1 101111.5 5378.5 557.33 

Fuente: FIRA, Vill1 Diego, Gta. 11194. 

An1liZlndo los dos cuadro anteriores (18 y 17) se C1fcul1 un1 utilidld nelll 1nu1f 

por hact6r&1 por loa dos cultivos fgu1I a NS 5 378.5 y del CUiero 18, p1r1 al mismo 

c:oncapto as de NS 8 491.5; entonces, fa diferencia entre los dos sistemu" de NS 3 

115.00 1 fllvor ele 11 lebr1nza de consarv•ci6n y 11111 diferanci• da NS 515.00 en 

costDS a favor del mismo listam1, tomando en cuanlll únicamente a la ceb•d• y al 

. sorgo en ambos llstemu, fo cu.i equivale 1 11 % menor costo en l1branZ1 da 

coneerv1ción respecto a fllbranz1 convencion1f. 

Cuadro 18. Costos y utitid1d de fa rotación: mafz - cebada, an al sistema l1branz1 da 
conserv1ci6n 

Cultivo Variedad Costos Rend. V1lor Ingreso Utilidad Costo unbrio 
(NS/ha) (tlh1) (NSll) (NS) (NS) (NSll) 

M1rz A-7111 25118 12 780 11120 8524 218.33 
Cebada E11111r1nza 2473 8 715 5720 3247 3011.13 

TollllH 50611 20 1475 14840 11771 525.48 

Fuente: FIRA, VIiia Diego, GID. 11194. 
Fórmula da fertilización en cab•dl: 235 - 115 - 00 
Fórmula da fertiliZ1ci6n •n m•lz: 200 - 1 15 - 120 
Pobl1cf6n en m1rz = 70 000 - 75 000 pl1ntas/ha 
pH del suelo= 8.5 
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Cuadro 19. Costos y utilidad de la rotación: sorgo -trigo, 
en el sistema labranza de conservación. 

Cultivo Variedad Costos Rend. Valor Ingreso Utilidad Costo unitario 
(N$/ha) (tlha) (NSA} (NS} (NS) (NSll} 

Sorgo Zaftro 2125 10 «O «OO 2275 212.5 
Trigo Saturno s-a6 11150 8.5 800 3900 2050 2U.6 

Totales 3975 18.5 1o.to 11300 4325 493.1 

Fuente: FIRA, Villa Diego, Gto. 1994. 
Fórmula da fertilización en sorgo: 235 - 115 - 00, con 30 Kghia de semilla. 
Fótmula da f9!tillnción anb'igo: 200-115-120, con 130 Kghi1 desemiU1. 

CU1dro 20. Comparación en costos de producción enlre el sistema labr1nn de 
conserv1cf6n y liltem1 convencion1l en diterflntn cultiv01 en el centro dem01111tivo 

Vi .. Diego. 

Cultivo V1riedad Costos (N$/h1) Diferencia 
L.Conservaci6n L. Convencional (NS} (%} 

Chlch1ro Oregon 5922.00 8220.0C 2911.00 -5 
Trigo Saturno s-eG 1670.00 2034.00 384.00 -111 
Br6cofj M1r1t6n 3757.30 51~.50 13118.70 -27 
Ceb1da Esperanza 2078.80 2558.70 2110.00 -19 
Malz A-791 2596.00 2958.00 360.00 -14 
Sorgo Zafiro 2300.00 2980.00 380.00 -13 

Talllles 111,321.llO 21,573.20 3,050.07 -16 

Fuena: FIRA, Villa Diego, Gto. 1994. 

Nota: El m1lz, 1argo y brócoli, normalmente se siembran en el ciclo primavera- verano 

y el trigo, Ja cebada y el chícharo en otollo-inviemo. En 11 región, an el c1110 

de trigo y cebada normalmente se usa una densidad de siembra de 200 kgi11a, 

mientras en el centro demostrativo mencionado se usan 130 kglha y se 

obtienen similares rendimientos. Otras fórmulas de fertilización usadas son: 

235 - 115 - 90 y 180 - 90 - 45 para los cultivos de cebada y trigo 

respectivamente. 

·"'rn·f f¡ ... 
·" .. ~ 
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En Estados Unidos, en la Univer&idad de Kentucky Lexington, estudios 

económicos, a trav6s de evaluaciones comparativas en los sistemas no labranza y 

labranza convencional a nivel de productores, han demostrado un ahorro de 7 .50 a 

17 .25 d6l1rea por hectliree a favor de no labranza 1un cuando el uso de herbicidH 

aparentemente debiera incrementar los costos de producción. 

Cuadro 21. Comparición de consumo de herbicidas. 

Sistema de labr111Z1 Consumo promedio por hectliree 
(L) 

Cero labranza 
Convencional 

37.0 
9.3 

Fuente: INIA (Viaje de eatucios 1 Eltldos Unidos, 1994) 

Otro aspecto importante est6 dado por el ahorro de tiempo en las actividades 

de labranza: 

Cuadro 22. Tiempo absorbido por hectérea según el sistema de labranZ1. 

Sistema de labranza 

Convencional (barbecho, dos pasos de 
rastra y dos cultivadas) 
Arado de cinceles 
No labranza 

Tiempo por hectlirea 
(minutos) 

91 
74 
37 

Fuente: INIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1984) 

En otros estudios llevados a cabo en Universidades y estaciones 

experimentales en Estedos Unidos llegaron • las siguientes conclusiones: 
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Ea m6s económico utilizar el sistema de no l•branza que el de labranza 

convencional. Tambi6n depende del patrón de cultivos, por ejemplo, trigo resulta 

menos reditueble que BDya, independientemente de 1• rotación trigo/BDya. 

Bajo ciertU condiciones es m6s car• la cero labranza y uso de herbicidas que 

el m6todo de cinceles y cortador rotativo de relees (Robweder), y los rendimientos son 

Iguales. No hay utilidad o incentivo ec.:onómlco p•ra cambiar y ademó la erosión esta 

b•jo control, por lo tanto no ven 1• necesidad de cembiar •1 sistema de l•branza cero. 

En otras condiciones donde I• maquinaria esta pagada y amortizada es mis barato la 

l•branza convencion•I ya que no 11 tiene un gasto extra en herbicidas. Bajo esas 

condiciones el comprar o •rreglar sólo la sembradora para usar cero labranza parece 

aer rentable. 

4.10 Perspectivas da la Agricultura Mexicana dentro del Tratado de Libre Comercio 

entre C•n•di, Estados Unidos y M6xico. 

Como ya se ha mencionado anteriormente, para llegar a una agricultura 

sustentable 11 necesario re11Dlver los problemas de manera integral, es decir, loa 

problemH BDciales, productivos, ambientmles, económicos y de comercio. Por lo 

tanto, dado que se esta llegando a una etapa a nivel mundial de globalinción 

económica, en nuestro pals tiene especial importancia el Tratado de Libre Comercio 

(TLC) (tema que se tratar6 en el presente trabajo), por lo que es necesario vislumbrar 

que existen otros factores que lnftuirén de manera importante en nuestro pals, ya que 

dichas acciones se llevaron a cabo en el sexenio 1988-1994. Lo anterior se refiere a 

la legislación agraria (modificación al Artículo 27 Constitucional), aprobada a 

principios de 1992, la polltica económica aplicada hacia el sector agropecuario, la 
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lliluación que guardan los recursos naturales y fes condiciones socioeconómiC11s de fa 

población rural. 

Se debe col'lliderar que 11 población rural sigue siendo el sector m6s pobre del 

pal&, YI que ocho de cada diez famUlas rurales son pobres y cuatro de cada diez 

e&t6n en extrema pobreza (Consejo Consultivo del Programa Nacional de Solidaridad, 

1990). 

En cuanto a fa situación de loa recursos naturalea, existe un deterioro ambiental 

como consecuencia de los procesos productivo& agropecuario&, forestales, pesqueros, 

etc. La agricultura en M6xico ocupa aproximadamente 20 mlflones de hect6rea& del 

territorio Nacional, en cinco millones de ellas se ha establecido un modelo tecnológico 

intensivo, con abuso de agroqufmlco& para elevar los rendimientos y abuso de los 

acuíferos. 

Se estima que las actividades productivas y de servicios estén desforestando 

alrededor de 600 mil hect6reas anuales (PNUD, 1991) y que cerca de 80% del territorio 

nacional sufre algún nivel de deterioro, del cual 30% se considera severamente 

deteriorado (Toledo et al. y Comisión Nacional de Ecología, citados por Carabla& 

t 992). Ademé& existe insuficiencia productiva. La economía campesina se vio 

sumamente afectada durante fa década pasada y fa actual por el desfavorable 

comportamiento de los precios de los insumos, como los fertilizantes, tos costos del 

cr6dito y del seguro y en general por el encarecimiento de los servicios y bienes 

utilizados para producir (CESPA, 1990). Por otro lado, los precios de vente de los 

productos son aún insuficientes ya que no cubren satisfactoriamente los costos. En el 
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TLC, se deben an11izmr los resultados de 1cuerdo a con dos par6metros importantes; 

al tipo productores, según productos o grupos de bienes y, los efectos regionales. 

Mediante lo anterior se podrían predecir los resultados económicos, las 

repercusiones aociales y los efectos ambientales del tratado. Algunos estudios (López, 

11192 y Calva, 1891), han e.timado que los efectos negativos serian aobre todo para los 

campesinos de subsistencia y para los productores de b6sicos dadas las profundes 

diferencias en productividad, precios de los productos y otras condiciones de 

producción. 

Tambi6n se dice que los pequellos productores de los tres paises podrlan 

verse 11riamente afectados ya que las granjas empresariales de gran escala, 

propiedad de mexicanos o de compallfas extranjeras, podrían acaparar no 8610 las 

tierras de los campesinos sino también la de los medianos agricultores mexicanos que 

producen en una escala relativamente modesta (100 6 200 ha). A diferencia de otras 

ramas de producción agrícola en México como las hortalizas de exportación, que 

podrían ser beneficiadas ya que tienen un nivel de producción y utilidad similares a los 

de otros paises. De esto se puede sellalar que las ramas, tanto agropecuarias como 

industriales que podrían ser favorecidas por tener ventajas evidentes, se han 

caracterizado en su mayorr~ por tener altos impactos ambientales. 

Tomando en cuenta lo anterior (Carabias, 1992) distingue en tres grandes tipos 

las implicaciones posibles directas e indirectas, de los efectos del TLC sobre el sector 

agropecuario y el U&O de los recursos: efectos macroeconómicos, presión sobre los 

recursos y cambios tecnológicos. 
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Efectos Mac:roeconómlcos. En el caso de la mayorla de lc:.s productorea 

campesinos podrla haber desocup1clón y mayor emigr1ci6n hiela zonu Ulb1n1s. 

Tambi6n es probable que la mayor competencia conduzca 1 11111 explotación mn 

intensa del suelo y la vegehlción 1nte la necesidld de incremantar los volLlmenea de 

produceión para mantener el Ingreso, 11111 eu1ndo los mtrgenes de Ulllldld 

disminuy111. En el cuo de productores que comerclllinn Llnictlmente - exc:edentn 

coaedlados, 111 co11Mcuencles son m61 Inciertas. SI 11 concrewi In Importaciones 

masivas de granos b61icos es probable que en mucho regiones campalinu 

mlllllengan sus estilos productivos y de uao de los recursos. 

Presión sobre los rllCUIWI. Podrl1 haber mayor explotación o especlalizaci6n 

de llgun1 especie forntlll, lo CUll ea nocivo, la 11gunda por la p6rddl de 

biodiversldad; esto hlnto en bosques de conlferas como en bosques tropicales. En la 

ganaderla exteMiva podrla profundizarse la desforeslación y la eroll6n de los suelos. 

Efecto en cambios tecnol6gicos. Debido a Ja preti6n de grupos ecologillu en 

Estados Unidos, es probable que In normu de control se lnte11$111quen. De - ni, 

los efectos por el uao de paquetes tecnológicos, sobre todo en agroqufmicos, en los 

cultivos de exportación se sometan a un control mb riguroso y por ende a una menor 

conblmin1ción en ._ -· Por Jo que es de considerar que Jos aspectos 

legislativos y regl1mentarios Hr6n fundamentales para tratar de impedir que la 

intensificación en el uso de los recursos y el mayor ritmo de crecimiento económico a 

rafz del tratado 18 traduzcan en un deterioro más grave del medio ambiente. Tambl6n 

ser6 neceaerio fortalecer 11 capacidad pllblic11 deacentralinda p1r11 aplicar la 

normatividld. 
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4.11 Modificllci6n del Artículo 27 COMtituc:ional. 

La rerorma a ta ley agraria originó un cambio r.dicat. Ya que el merco jurídico 

en el que .. habla dnllrroltado 111 adivkled agrlcolll en et pal1 fUe llldictlmern 

tranafOrmado 111 Inicio de toa ellos 80'1 por iniciativa de la Presidenc:ia de .. Repllblica. 

Dicho cambio M levó • cabo Mgún el millno QOblemo con la finlllidlld de propiciar 

dos factores import.ntn: a) dar certidllmbre Jwldica en el campo, b) C9Pfllllnr 81 

campo m81dcano y c) proteger y fortllecer 111 vida ejidal y comunal (Pres. de la Rep., 

lnlciatlvll de ley pn .. reforma del Art. 27 Conat. Mú. D.F., citado por Twrent, 1881), 

Tales Objetivos Involucran el fin del repll1a 1gmio, la deftnici6n de nueva forma de 

-aaci6n y la facultad de le meyorfe c:elitlc:adl del núcleo ejidel pere otorgar 81 

ejldlltarlo el dominio de su parcela. El propósito es c:rnr las condiciones para 111 

uodaci6n entre tos - tlerre y lrab1Jo rurales, con el c:11pital y la tec:nologf1 de 

origen prfvldo; w 111*8 esl llevar lea economru de ncal1 en 11 producc:i6n, 81 

c:ampo mellicano (Turrent, 1994). 

4.12 Poll'ticll Ec:onómk:a Aplicada 11 Sector Agropecuario. 

Los c:r6ditol ahora podran Mr concedidol en favor de 111 privatización de tu 

tierra de ejidoa y comunldadel para Mr compactadu en granju de gran eac:ala YI 

que 111 modificación al Art. 27 COllllitucion1I permite la concentr1c:i6n de le liern en 

pocas menos. El BANRURAL y IUS predecesores han licio 11 principal fuente de 

financiamiento pera el productor de malz y de bhicos en general, en el quinquenio 

1885 -1988 habilitó, en promedio, cali 3 millone1 de hectirH• 1n1111lmente. En 

cambio en el bienio 1880 - 1881 sólo hebilit6 642 mil hect6reas por allo (IV lnf. de 

Gob. citado por Tooent, 1882). La lentitud, los procedimientos burocr6ticos y el escno 
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equipamiento del BANRURAL, son causas que inciden en la inoportunidad en la 

admlni'1ración del cr6dito. Por ejemplo, en el estado de Veracruz, en el ciclo 

primavera-verano de 1991, en un programa especial de cr6dito, se mostró la 

ineficiencia creditlcia ya que solamente 53% de los productores acreditados, recibió las 

dos administraciones programadas dentro del periodo de desarrollo del maíz. Este 

factor afectó negativamente la recuperación del crédito otorgado (Turrent, 199•). 

Casos como el anterior son comunes a nivel nacional. 

Les nuevas políticas del gobierno de apoyo a la producción se definen en dos 

vertientes de cr6dito rural: 

- El de Jos bancos de desarrollo y la banca privada, vertiente en la que se 

elimina el subsidio al cr6dito y la vertiente subsidiada que se conforma con un 

sistema de crédito a la palabra, a le que habrían de recurrir los demandantes 

de crédito bajo condiciones de subsistencia (Programa Nacional de 

Solida~dad, el cual fue precedido en 1990 por un ejercicio de reestructuración 

de las carteras vencidas en la banca de desarrollo). 

- La privatización de la industria de los fertilizantes y la reestructuración de 

la empre&& descentralizada "PRONASE". 

- La ~réstica reducción del personal de la SARH. 

- La parcial privatización del servicio de extensión agrícola. 

- La desregulación de los procesos de multiplicación y comercialización de 

las semillas mejoradas. 

- La implementación de un sistema de subsidio directo a Jos productores rurales. 

- El nuevo programa de subsidio PROCAMPO, anunciado en oe1ubre de 1993. 
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Los cambios originados por la vigencia del TLC, de la modificación al artículo 

27 (marco jurídico-agrario) y la nueva política del sector público hacia el campo, 

tienen como objetivo preparar el campo mexicano para el proceso inminente de 

globalización de la economía, el cual opera a partir de 1994. 

En lo que compete al maíz, el TLC prevee un período de 15 anos hasta la total 

desregulación del mercado del maíz entre los tres países. Al cabo de este lapso, el 

precio que recibiré el productor mexicano por su maíz destinado al consumo nacional, 

seré igual al precio internacional mlis los costos de internación y de comercialización 

(Turren!, 1994). 

Los precios internacionales actuales del maíz son sostenibles sólo en la medida 

en que los gobiernos de Estados Unidos, principal productor y exportador de maíz a 

nivel mundial, y el de Canadá mantuvieran su nivel de sub&idio actual, y asl en otros 

productos bélicos principalmente. Asl tambi6n cabe aclarar que existen muchas 

desventajas ya que hay una enorme diferencia en la cantidad y calidad y en la 

productividad de los recursos disponibles para los productores norteamericanos y 

canadienses, en contra de los productores mexicanos: diferencias en los aspectos de 

rendimientos, productividad agrlcola, costos de producción, productividad de la mano 

de obra, etc. En el Cuadro 23 se muestran algunas características de la disponibilidad 

de recursos y de su productividad, en los sectores agropecuarios de M6xico, Estados 

Unidos y Canadé. 
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Cuadro 23. Algunas caracterlsticas de la disponibilidad de recursos del sector 
agrlcola y de su productividad en M6xico, Estados Unidos y Canad6 (Calva, 1992). 

Características M6xico Estados Unidos Canadá 

Tierra de labor por trabajador (a) 2.7 61.4 97.4 
Tractores por trabajador 0.02 1.5 1.4 
Trilladora&/1000 trabajadores 2.0 2011.0 332.0 
t de fertilizante/trabajador 0.111 5.81 4.57 
Uso de semílla mejorada malz % 15.11 100.0 100.0 
Rend. de malz en t/ha 1.7 7.0 6.2 
Jomale&lt de malz 17.8 0.14 
Subsidios como frac-
ci6n de PIB* 0.0211 0.35 0.43 

• Fracción del Producto Interno Bruto Agropecuario. 

Como se aprecia, las disponibilidades de tierra, de equipo agrlcola y de 

recursos para Invertir en insumos por trabajador agrlcola, son ampliamente superiores 

en Estados unidos y en Canad6, respecto a los de M6xico. Por lo tanto, las 

productividades de la tierra y del trabajo son ablsmalmente diferentes. En el aspecto 

de rendimientos se muestra una comparación (Cuadro 24). 

Cuadro 24. Rendimientos comparativos en diferentes cultivos entre México, Estados 
Unidos y Canad6 (Turrent, 1994). 

Rendimientos 
Cultivo M6xico U.S.A. Canad6 

Malzt/ha 1.7 7.0 6.2 
Frijol t/ha 0.542 1.661 1.865 
Arrozt/ha 3.3 6.2 
Leche Uvaca/allo 1365.0 6224.0 5526.0 

Respecto a la productividad de los jornales en los tres paises se muestra ·a 

conUnuaclón un cuadro comparativo (Cuadro 25) (Turrent, 1994). 
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Cuadro 25. Productividad de los jomales por tonelada producida entre los tres países. 

Productividad (jomaleslt) 
Cultivo M6xico U.S.A. Canad6 

Maíz 17.84 0.14 
Frijol 50.60 0.6 
Trigo 3.17 0.33 0.13 
Alfoz 33.14 0.23 

Adem6s, existen otras desventajas en los siguientes aspectos: 

4.12.1 El factor agroclim6tico en el rendimiento. 

Por ejemplo, en el cinturón maicero en EB1ados Unidos, en la parte norte y 

noreste en los estados de Nebraska, Indiana, lllinols y Michigan, el fotoperíodo es 

mucho mayor (14 a 17 horas luz), lo cual origina mayor captación de energla 

luminosa, entonces mayor fotosíntesis y por lo tanto mayor rendimiento. En cuanto a 

los suelos, son profundos y de grandes planicies, lo cual facilita la mecanización (a 

diferencia de México, en donde dos terceras partes de su superficie agrlcola son 

laderas y pendientes), la presencia de nevadas, la cual tiene las ventajas de controlar 

plagas y enfermedades, y proveer suficiente humedad para la siembra, asl tambi6n la 

precipitación para el cultivo temporalero de granos, es también superior en los paises 

del norte. 

En tecnología, Estados Unidos y Canadá tienen mucho adelanto, producto de 

más de 100 anos impulsando la Investigación científica y tecnológica. En el aspecto 

económico es grande la diferencia en subsidios y apoyos al sector agropecuario, como 

se ve en los cuadros presentados anteriormente. Por otro lado, los costos son 

menores, por ejemplo, en Estados Unidos producir una tonelada de maíz cuesta 85 

dólares y en México 200 dólares. 
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El valor del producto interno bruto agropecuario por trabajador en 1988 en 

M6xico, Estados Unidos y Can1d6 ea del orden de 1 7911, 45 052 y 36 617 dólares, 

respectivamente. 

Ademés, mientras en Estados Unidos y Canadé las semillas gen6ticamente 

mejoradas cubren pr6cticamente 100% de los campoa, en M6xico sólo cubren 15.9% 

de los maizales, 12% de los frijolarea, y en conjunto, sólo 20.6% de le superficie de 

granoa b61ico11. 

4.12.2 Desventajas en políticas agrícolas. 

Existe una diferencia muy grandes entre las polfticas de fomento agropecuario 

aplicados en Estados Unidos y Canadé, plasmados en &U& sistemas de precios y 

subsidios (a parte de sus programas de investigación, extenslonismo y 

comercialización, cr6dito, infraestructura, etc)., en contraste con las polltica111pllcadas 

en México de achicamiento brutal del apoyo estatal al campo. 

No obstante lo anterior, el gobierno mexicano, a partir de 11186 y sobre todo 

desde 1988, ha realizado una 1pertura comercial unilateral en la mayoría de las 

ramas del sector agropecuario que han provocado graves darlos en la producción 

interna, particularmente en los casos del sorgo, el arroz, la soya, el trigo, el malz, el 

frijol, la manzana, el durazno, la leche, el huevo, la carne de res, etc., agravando Ja& 

tendencias decrecientes de la producción agropecuaria mexicana (Calva, 1991 ). 

Calva(1991) entre otras conclusiones, indica que el sector de granos bélicos y 

en especial el malz, serla incapaz de mantenen;e dentro de la competencia que 
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significarla el TLC. Contrariamente, Gonrilez, (1991), quien 141 bH• en 

investigaciones experimentales del INIFAP y an61i&is econ6micos realizados por FIRA, 

concluye que en las provincias agron6micu de riego, de muy buen temporal '/de 

buen temporal, de muy buen temporal y de buen temporal, en las que se ubican 2 079 

000 ha sembradas con malz, se poclrlan producir 13.7 millonn de toneladas de 

grano, cantidad que equivale a la actual producci6n nacional de malz, a un costo 

competitivo dentro de las condiciones del TLC, liempre y cuando se cumplan las 

liguiantes condiciones: 

a) Se adopte plenamante la tecnologla disponible. 

b) Se incorpore o se adopte al m6todo de labranza da conservaci6n. 

c) Sa mecaniza la COMcha, en el caso de ciertos cultivos ya que otros como el 

trigo ya son mecanizados. 

d) Se superen los problemas socioeconómicos y agrarios que obstaculizan el 

desarroHo t6cnico y económico de la agricultura mexicana actual (Gonz61ez, 

11191). 

4. 12.3 Estrategias para bajar costos en Estados Unidos. 

De acuerdo con diferentes investigadores (citados por González, 1993) el 

efecto económico de la práctica de labranza de conservación en la franja maicera da 

los Estados Unidos no se manifiesta solamente en un aumento e&tadlsticamenta 

significativo de los rendimientos, sino sobre todo en la disminución considerable de los 

costos de producción. Asl tambi6n, otros investigadores concluyen que el sistema 

antes mencionado en la franja maicera ya referida representa un aumento 

considerable en las tasas de rentabilidad observadas en el cultivo del mafz. 



92 

Por lo tanto, si se observan las grandes desventajas que tiene la agricultura 

mexicana rfiPeeto a la de los dos pafses del norte, se agudiza aón mlia dicha 

slluaci6n debido a la 1dopci6n del sistema de labr1nza de conservaci6n en Estados 

Unidos, lo cual lo hace m61 competitivo frente a M6xico, ya que como mencionan 101 

autores antes referidos aumentan 11 rentabilidld de 11 agric:ultura por bajar los costos 

de producci6n m6a que por el aumento de loe rendimientos. 
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5. PROPUESTA METODOLOGICA 

5.1 Propuesta de Paquetes Tecnológicos 

Se proponen los siguientes paquetes tecnológicos en el &i&tema labranza de 

conservación en los cultivos de: trigo, malz y frijol; ya que son los cultivos b6sicos en la 

región del Alti¡¡lano Central del pals que comprende parte de los Estados de: M6xico, 

Puebla, Tlucala e Hidalgo. 

Considerando un suelo de textura media a gruesa (franco, franco-arenoso o 

franco-arcilto-arenoso). los cuales es posible encontrar en estas zonas 

(específicamente el Municipio de Tema&e11lapa y Tec6mac). Si se supone que no 

existe piso de arado (compactación). no se necesitarla hacer subsoleo o barbecho 

profundo, por lo tanto, en su momento sólo se debe iniciar con la aplicación de un 

herbicida de contacto (por ej. Paraquat) o uno selectivo, dependiendo del tipo de 

malezas presentes. Se expone el paquete tecnológico del &i&tema convencional y la 

propuesta del paquete tecnológico del sistema labranza de conservación en cada uno 

de los cultivos arriba mencionados, bajo condicione& de temporal. Dicho proceso de 

expone de manera completa, desde la preparación de suelos hasta la cosecha, 

incluyendo el seguro agrícola y el inter6s bancarto, finalmente se hace un balance para 

determinar la productividad y rentabilidad respectiva. Los paquetes tecnológicos 

mencionados se describen a continuación: 
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5. 1.1 Trigo bajo el sistema de labranza convencional. 

c.-28. Ejemplo do_., ,..,nolOglco on e1 c:u111vo do trigo on el 11s1 ..... do i.brW1Zll ..,,_,.ioMI 
"'condlelanee de ttmp<nl. 

Concei>to Equipo o prod. Periodo de Forma de Cnldodl Precio Costo 
o insumos •ldmr tlpbct6n mpbcl6n unld8d unbrto lat81 

Gal .. ~ 
Preplldn de'*-

a.becho ,,_ 1nov.-20dlc. 1l 11w NS120.00 NS120.00 
1•.RMlnl RMlnl 1~ob<tl 21 1tw 80.00 80.00 
29.R- R-. 25 rnmyo-25 jun. ~ 1tw 80.00 80.00 - 240.00 

stemln ~ 
Slernbr8 Sernlndor8 25de~ Hllore 1 h8 80.00 60.00 

Semlllo '!-~ ~25'!-'. 
130kg 1.70 221.00 

F~ (81MO-OO) ..51. 
F'*11M 1Ml-40 Ent.nd8 87kg o.~ 75.811 

u ... 113.5kg 0.70 44.45 

Subtcúl 401.14 

~ ........... 11! 
2'I Ferl. Volo8donl ~Jun.;25Jul. Voleo 1 h8 25.00 25.00 
F_,.. u ... 98.5kg 0.70 811.95 

Aptlc. hlrb. Alpersora ~Jun.;24jul. Cob.lo181 1t. 30.00 30.00 
Hwbk:ldl E91116n47 1L 20.00 20.00 
Aptlc.inMG. A..-. ?O Jul.·! 5 llpl. ~ 1 t. 30.00 30.00 
lrl99Cllcldl Melltlón 500 1 l 20.00 20.00 - 193.95 e- 11 
Cosectw e~ 1oct.·1 nov. Tril18do 1 h8 120.00 120.00 

Sulllo181 120.00 

To181deQ11108- (TGD) 955.09 

GMI08lndlrldos 
Seguro "- 1 jun. el Por ciclo 1i. 183.80 183.80 

1denov. Pmq .. 1' 
1111-"' Berinnl M8yo• Monsual 1.9211. 18.34 128.38 -· 7-r,_,,.,.. Cmmlón 15 oct .• 5a10km 1 vloje 80.00 80.00 

15 do nov. 

Toe.! do gutos lndlrect08 (TGI) 372.16 

e~ ..... 



1 __ 

COl'llinulcl6n del eu.dro 26. 

Coolo tola! da produccl6n 
(TGO+TGI) 

Vtl«ct.11~ 
cc-i-1 
DleoripclOn Rene!. llpW8do PMRºº 
GrW» 3.5 tnw NS 800.00 

Bellnce 
v.lct '*' de .. procMclGn 
Cooto kál d911 pnxluccl6n 
Ullldldllllll 
Rlllcl6n BIC 

NS 2100.00 
'327.25 
m.75 

1.58 

lmpcict9 
N$ 2100.00 

• Costo del paquete 1 (Riesgos climatológicos) 
.. Precio medio de referencia . 
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1327.25 

... Intereses (Calcul1do1 sobre el IDt.I de gastos directos). La taaa de inter61 de 
1.92% es de la primera semana de enero de 1995. 

U 81rbecho. 25 a 30 cm de profundidad, despu6s de la cosecha. 

21 Primera ristra. Aproximadamente un mes antes de la siembra dar el primer 

paso de rastra. 

3! L1 aegundl rastra deberé hacerse previo a la siembra p1r1 eliminar malezas 

nacidas y preparar una cama adecuada para sembrar con la sembradora de granos. 

í1 Siembra. La fech1 de siembra depende del inicio del temporal y el m6todo 

de siembra deberé ser de preferencia en hileras, ya que es més eficiente que el 

método al voleo. En el cuadro 27 se presenten las variedades, para escoger la 

adecuada de acuerdo con la fecha de siembra. 

5l Fertilización. Aplicar la fórmula 90-40-00, haciendo le aplicación de 

nitrógeno en do1 partes (50% en la siembra y 50% el amacollamiento, aplicada 6sta al 

boleo) y todo el fósforo en la siembra; la segunda aplicación de nitrógeno deberé 

hacerse de los 25 ó 35 dfas despu6s de la siembra. 

111 Labores culturales: 

Control de malezas. La aplicación de herbicidas debe ser de postemergencia 

entre los 30 y 35 dlas despu6s de la siembra en 200 L de agua, para malezas de hoja 
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angosta como avena &ilve&tre y pastos aplicar 2 L de Puma entre los 25 y 30 dlas 

despu6s de nacido el cultivo. 

Control de Plagas. Por lo general no se presentan, pero en caso contrario se 

presenta comLlnmente el pulgón del cogollo, el pulgón de la espiga (Scbizaphls 

gramlnum) o el guHno soldado (PHudaletia unjpuncta). por lo que el control qulmico 

puede hacerse tambl6n con Savin 80 PH (1 kg/ha en 200 L da agua). 

Enfermadadaa. Se llagan • presentar la rona o tizón de la espiga (fuuci¡¡m 

spp), roya lineal amarilla (Puccinla &lrl!fomiis) y tizón da la gluma (Septori• nodorum). 

Paro las variedades antes mencionadas son resistentes excepto la variedad 

temporalera M-87 que es un poco susceptible a roya lineal amarilla. 

ZI Cosecha. Esta debe hacerse tan luego el grano llegue a madurez 

comercial para evitar pérclldas por desgrane o por siniestros como el granizo. 

Cuadro 27. Variedades de trigo adecuadas para la Mesa Central de M6xico. 

Variedades 

Tamporalera M-87 
Pavón F-76 
Zacatecas VT-7 4 
Galvés M-87 
Verano S-91 
Batán F-92 

Fuente: Turran!, 1992. 

Ciclo Vegetativo 

110-139 dlas 
112 -143 días 
106-137 días 
100-128 dlas 
106-137 dlas 
100-128 días 

Clasificación 

Tardío 
Tardío 
Intermedio 
Precoz 
Intermedio 
Precoz 
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5.1.2 Trigo bajo el sistema de labranza de conservación. 

CUldro 28. P8qlllle tocnol6gico ~o., al cullvo do trigo., al sisl.,. i.tx..wl do~ 
., condiciones do tom¡>clllll. 

Conceplo Equipo o prod. Pwlododo Forma do Cnldedl Proclo Coetololal 

º'.....,_ 1utlliZlr apllc:aci6n lpllcac:IOn unidad unllllrio 

GellOI dfrectOI 
Prlf*1d0n do tlorraa 

Heiblcidl ~ 15.rNIYl>-1 ~jun. 1J. 1.5L 25.00 37.!50 
Apllceclcln ~ Tot.i 1t. 30.00 30.00 

SUblot.i 87.50 

Sllmln 21 
Slemln Semtndcn 25do""'YO Hllern 1t. 100.00 100.00 

L-0 ~251!'". 
Sen1llll 130kg 1.70 221.00 
Fertiliz8cl6n (90-40-00) al 

Fuente 18-46-00 Enbendl 87kg 0.87 75.89 
u ... 83.5kg 0.70 4'U5 

SUblot.i 441.14 

i..bofes cultnlos ~ 
21Fert. v-. ?5Jun;25Jul. Voleo 1t. 25.00 25.00 
Fuente u ... 98.Skg 0.70 68.95 

Apllc. horb. ~ ?4 Jun;.24 jul. Cob.lolll 1t. 30.00 30.00 
Herl>lcidll Estemón47 1L 20.00 20.00 
Apllc. Insecto. ~ ~jul.-~598p. 1t. 30.00 30.00 

lnsactlcldl Mltlll6n 500 1L 20.00 20.00 

Sublot.i 193.95 

Cooechl 51 
Cosecha c~ 1 oct.-1.-. Trlll8do 1 ha 120.00 120.00 

Subtolal 120.00 

Tolll do gostos dlr9clos (TGD) 822.59 

Gasl1Jelndlr9clos 
Seguro Agr......,_ 1 jun.11 Por ciclo 1 h8 163.80 183.80 

1do.-. Paq. 1' 
lnlOI~ º'B•nrural 1 jun. - Manslllf 1.9211. 15.79 110.56 

30dlc. 1-
Transporte Camión oct. 1 00\I. 5a 10km 1 vlojo 80.00 80.00 

Total de gastos Indirectos (TGI) 354.36 

Costo total de producción 
(TGD + TGI) 1176.95 
ConllnWI ..... 



Conllnuool6n dol CUlldro 28. 

Valcldellproduc:cl6n 
(CONcllll) 
1>Mcripc10n Rend. oopll8do PMR'' 
G,.,,., 3.5 rn. NS 800.00 

eai.nce v• 1cU1 de 11 producción 
Collo lollt de 11 pruducciOn 
Ulllldldnu 
Rellcl6n BIC 

NS 2100.00 
1178.95 

923.05 
1.78 

lmpolle 
NS 2100.00 

• Costo del paquete 1 (Riesgos climatológicos) 
•• Precio medio de referencia. 
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••• Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de interés de 
1.92% as de la primera semana de enero de 1995. 

1J Preparación del terreno. De preferencia debe ser un terreno de textura 

mediana a gruesa o de lo contrario verificar que no haya formación de piso de arado, 

entonces la aplicación de herbicida de preslembra sustituye al barbecho y al rastreo, 

la aplicación deberé hacerse 3 a 5 dfas antes de la siembra para facilitar el trabajo de 

la sembradora de labranza cero. El control se hace con herbicida de contacto no 

selectivo como Gramoxone {Paraquat) en 400 L de agua o incluso puede hacerse 

aplicación de algún herbicida derivado del 2-40, solo si existen malezas anuales de 

hoja ancha. 

21 Siembra. La fecha de siembra dependeré del inicio del temporal. Esta 

deberá hacerse con sembradora-fertilizadora especial de labranza cero de granos 

finos. Es importante realizar la calibración de densidad de siembra y dosis de 

fertilización y ajustar también profundidad de la misma, en función de la variedad y de 

la fecha de siembra (Cuadro 27). 

3J Fertilización. Aplicar la fórmula 90-40-00, aplicación del nitrógeno en dos 

parte& (50% en la siembra y 50% al amacollamiento aplicado ésta al voleo) y todo el 
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fósforo en la siembra; la segunda aplicación de nitrógeno deberll hacerse de los 25 a 

35 días despu6s de la siembra; puede hacerse la aplicación total del nitrógeno en la 

siembra, dependiendo del tipo de suelo y Ja humedad. 

~ Labores culturales. 

Control de Malezas. La segunda aplicación de herbicida es de postemergencia. 

En malezas de hoja ancha un litro de Esterón 1.7 en 200 L da agua, y si ademlls exista 

al chayotillo, entonces aplicar 1.5 L da Brominal 21.0 CE ó 25 g da Harmony (un 

frasco), agregando un adherente en al segundo caso. En malezas de hoja angosta 

como avena y pastos, aplicar 2 L de Puma (fenoxiprop-etil) en 200 L de agua més un 

adherente, o tambi6n se puede aplicar Grasp (Tralkoxydim) 2.5 L.Jha cuando las 

melazas tengan de dos a seis hojas. 

Control de Plagas. Por lo general no se presentan, pero en caso contrario, 

comllnmenta se presenta el pulgón del cogollo, al pulgón da Ja espiga o al gusano 

soldado, por lo que al control qulmico tambi6n pueda hacerse con Sevin 80 PH (1 

kg/ha en 200 L de agua), aunque es más costoso este producto, pero es mlls afectivo 

y menos dallino al medio ambiente, al hombre y a la fauna benéfica. 

Enfermedades. En el caso de la cero labranza debido al uso da residuos de 

cosecha se debe vigilar para detectar la posible presencia del hongo del "mal del pié" 

(Gaeumannomyces grarnjoi:;), que en otros países por ejemplo, en Chile ha sido un 

problema, sobre todo en monocultivo prolongado. En México, específicamente en la 

Masa Central, se llegan a prAsantar las rollas, tizónes y royas. Pero las variedades 

antes mencionadas son resistentes a dichas enfermedades, excepto la variedad 

temporalera M-87 que es poco susceptible a roya lineal amarilla. 

~Cosecha. Se realiza igual que el paquete de labranza convencional. 
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5. 1 .3 Malz bajo el sistema de l1br1nz1 convencional. 

c...iro 29. Ejempo de peqUll• lecnológlco., el cullM> de melZ. ., .C-lobnlrwl -.c1on11 .. 
~delemponil. 

C011C91110 Equipo o prod. P«lododo Forme de C1ntldac:U P'8Cio COllol\llal 
o kllUl'OCle ....... """"8<:l6n oplicKl6n unlded unlwto 

Galloe dlreotoe 
~ndetiona 

ll8lbec:ho Molo 1 nov. - 20dlc. 11 1 t. 120.00 120.00 
11.R ... ,. R8Slta 1 - 30 lll9IZO 21 1 hl eo.oo 80.00 
211.Ratra R- 25 lllltl - 25 IM)I. 3l 1 hl 60.00 80.00 

Subtallil 240.00 

Slemln ~ 
Slomi><9 S«nl>!8dol9 25 lbril-25 mrt. Ensun:os 1 t. 60.00 eo.oo ........ 
Semllm 25kg 7.50 187.5 
F- (135-$20) ~ 
F.-. 1&-48-00 En- 130kg 0.87 113.10 

u .... 96kg 0.70 frT.20 
KCI 34kg 0.70 23.80 

Slaollll euo 
IAlxns culllll'lin m 

l1EKWdl CullMldonl 25 llllV.-25 jun. 1 ha 80.00 60.00 
211E9<Wdl Stirnbnldcn-

!Wtilli.odon 
25 jun.-25 Jul. lhll 80.00 60.00 

211F..t. . . En- 1hll 
Fuonl1 u .... 1471<; 0.70 102.80 

A¡>lk:.Herb. Aspel'scn :" mrt;-30 jun. '"" 30.00 30.00 
Herbicldo Hi.t.l«o 1L 20.00 20.00 
A¡>lk:.lnsec • ... __. ~Jul.·1:5-· 1hll 30.00 30.00 ·- SM!llOPH tkg «l.00 40.00 

Sulllol.111 3"42.90 

Cooacha 11 
Reoolocción M.deoln 20oct.-20nov. 10jom. 25.00 250.00 
Aanoo 1hll 100.00 100.00 
Oe9grwlo ~ t -30dic. 1111 200.00 200.00 

Sublalal 5!!0.00 

Tolllldogastos-os (TGO) 1584.50 

Conlnill ..... 



C~nde29. 

Seguro 

lnlwft 

Talll dt gntos lndnclos (TGI) 

COllo lolll de .. pioduccl6n 
(TGD+TGI) 

Vlllor de 11 producci6n 
(COMCllll 
DMcripd6n Rond • ..,,...cio 
Gnino .. .,,,. 

8llfwlce 
Vlllor tollll e» 11 pockiocl6n 
COllo 1clll de .. pioduccl6n 
UUlldld nlll 
RellclOnB/C 

1 jun.111 
1 de nov. 
ny.1 
ele. 

Porclc;lo 1111 
"-'· 1' 

MwllUll 1.~ 
1-

PMR .. 
N$ 850.00 

N$ 2800.00 
1958.29 

841.71 
1.33 

• Costo del paquete 1 (Riesgos ctlmatológicos) 
- Practo medio de referencia. 

160.84 

30.42 

Importe 
NS 2800.00 

••• Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de inter6s de 
1.92% es de la primera semana de enero de 1995. 

Preparación del terreno: 
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160.84 

212.95 

373.79 

1858.29 

11Barbecho.A30 cm de profundidad, inmediatamente despu6s de la cosecha. 

21 ta. Rastra. Despu6s del barbecho, para desterronar. 

31 2a. rastra. Prellio a la siembra, para adecuar la cama de 6sta. 

~ Siembra. La siembra se debe hacer en surcos de 80 cm de distancia en 

contomo en terrenos con pendientes, con 25 a 30 k¡¡lha de semilla certificada, con 

esto se lograré una densidad de población de 60 a 65 mil plantas por hectérea. t..a 

fecha de siembra depende del inicio del temporal lluvioso. La variedades a utilizar se 

muestran en el Cuadro 30. 
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~ Fertilización. Aplicar la fórmula 13!Hi0-20; 50% de nitrógeno, todo el fósforo 

y todo al potasio en la siembra, el otro 50% del nitrógeno en la 1 a. ó 2a. escarda, esta 

debe aplicarse cuando haya humedad y a un costado de la planta. 

a¡ Laboras culturales (control de malezas, plagas y enfermedades). 

Malezas: hacer control integral mediante las escardas y los herbicidas, en este 

último caso se puede aplicar hierbamina (2-40 amina), en banda sobre la hilera de 

plantas en 200 litros de agua. Mantener libre da malezas a las variedades precoces 

los primeros 40 dlas y las tardías los primeros 60 días. 

Plagas: en estos lugares normalmente hay poco ataque de plagas, pero se 

llega a presentar gusano cogollero (SJ!odoptera frugjperda), guaano soldado 

(Pseudaletia unipuncta), chapulines <MtliMRllii spp y SDhenarium pu!J!urascons) y 

pulgones (Rhapaloslphum maidi&). El control químico puede hacerse, en el caso de las 

tres primaras plagas; con Sevin 80 PH a dosis de 1 kg/ha en 200 L de agua y en el 

último caso utilizar Pirimor a dosis de 400 glha en 200 L de agua. 

Enfermedades: en cuanto a 6stas, se llegan a presentar pudriciones de 

mazorca, causadas por diferentes hongos como: Gibberalla zeae, ~ spp, 

A&pergillus spp, Phyglo&po!J! zeae y otros; las cuales se pueden controlar mediante 

la siembra de variedades resistentes y con la desinfección de las semillas. 

1l Cosecha. Cabe mencionar que gran parte del costo del cultivo es debido a la 

mano de obra que se ocupa en la cosecha, por lo tanto, se debe buscar la alternativa 

de mecanizar la cosecha tratando de hacer esta directamente en el campo con 

cosechadoras de grano, sin que se tenga que cortar ni amogotar; sin embargo, se ha 

observado un problema que impide llevar a cabo de esta manera la cosecha, este 
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consiste en que al llegar el grano a su madurez comercial tarda mucho en bajar al 

porcentaje de humedad, la cual impide la cosecha mecanizada debido a que el grano 

1111le con pedazos de olote. 

Cuadro 30. Variedades da malz para temporal, recomendadas para la Me58 Central 
da M61dco. 

Variedades 

VS-22 
H-30 
H-32 
Criollo 
H-28 

Fuente: Tutrant, 11192. 

Cicio Vegetativo 

160-180 días 
153-158dfas 
120-130 dlas 
150dlas 
158-183 dlas 

5.1.<4 Maíz bajo el sistema de labranza de conservación. 

Clasificación 

Intermedio a tardlo 
Intermedio 
Precoz 
Intermedio 
Intermedio a tardío 

Cllldro 31. Pmquete tecncl6glco l'fllPl*lo en el cullM) da m11z en el sisl811l11 de llbtlnla de 
~n en condiclor.a da temporal. 

Concciplo 
olnoumoa 

Equipo o prod. Pwlodo de 
•IAllar ~ 

F°""" de Canldad' 

aplicación -

Casio tolll 

Gnlos directos 
P,_.clOn dol t111ono .11 

Aplic. Hlfb. ""'*"""' ~lllln~.20may. Ccb.Total 1he 30.00 30.00 
Hwt>lclda Grwnaxooe l.5l 25.00 37.50 

SUblolal f17.50 

Slemb!a .ZI. 
Slombrl &lmbr-.o 25~25may. Ensoo:os ""' 100.00 100.00 

lan.L-0 - 25kg 7.50 1117.50 
Fertilzllcl6n ( 13S«l-20) ~ 

F.-te I~ Enbenda 130kg 0,87 113,10 
ur .. 241 kg 0.70 168.70 
KCI 34kg 0.70 23.80 

Sublolal 583.10 

CotW/n<lol ..... 



Conllnuaclón dol CU*lro 31. 

Llbafesculinles ~ 
Aplic.Hllb. A~ ';o Jun.-;;io Jul. Cob. tclll 
Herbicida H-. 
Apllc.lnsec. ~ ~Jul··:Z:··· 
lnMCllddl Sevln80PH 

Sublclll 

c- ~ 
Rocolecclón M.deobnl 20 od.-20 nov. 8jom. 
Acarreo 
~ DesglWlldcn 1-30dlc. 
Subtclll 

Tclll de gMloa .. ec:loa (TGD) 

Gntos~os 
Seguro A~ 1 jun ... Porclclo 

1 de nov. 
lnlerts Banrur.I mev.• Mlnsull 

nov. 1-

Total de gestos lndlroctoa (TGI) 

Coolo tollll de producción 
(TGD+TGI) 

Valor de la producción 
(Cosecho) 
IJMcripclOn Rond. Mpll9Clo PMR" 
Greno 41/he NS 650.00 

6elance 
Volar total de la produccl6n NS 2800.00 
Costo total de la produccl6n 1613.55 
lllllkl9dnoll 966.45 
R-B/C 1.61 

• Costo del paquete 1 (Riesgos climatológicos) 
•• Precio medio de referencia. 

1 he 30.00 
1L 20.00 

1 he 30.00 
1 kg 40.00 

25.00 200.00 
1 he 100.00 
1 he 200.00 

1 he 180.84 
P911.1' 
1.lm!. 24.59 

Importe 
NS 2800.00 

"' Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de interés de 
1.92% es de la primera semana de enero de 1995. 
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30.00 
20.00 
30.00 
40.00 

120.00 

100.00 
200.00 
500.00 

1280.80 

180.84 

172.11 

332.95 

1613.55 

1J Preparación del terreno. En este sistema se evitan el barbecho y los dos 

pasos de rastra y en su lugar se hace una aplicación pre-siembra de un herbicida no 

selectivo de contacto como es el caso del Gramoxone (Paraquat) para que la 

sembradora L-0 haga un trabajo eficiente, cuidando que el terreno sea de preferencia 
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de textura mediana a gruesa o de lo contrario verificar que no haya compactación de 

la capa arable. En cuanto a la do&i& del herbicida seré de 1.5 Llha en 400 L de agua, 

esta cantidad de agua es con el fin de que haya un• suficiente cobertura del producto 

sobre las malezas. 

2l Siembra. La densidad de siembra seré de 25 a 30 kg de samilla por 

hectérea, con una separación entre surcos de 80 cm, con esto se podré lograr una 

densidad de población de 60 a 65 mil plantas por hectérea, densidad que sa pueda 

1umentar haciendo surcos a menor distancia y por lo tanto sembrando més de 30 

kglha, esto dependeré de la maquinaria con que se haga la segunda aplicación de 

herbicida. 

Las variedades a utilizar se muestran en el Cuadro 30, para seleccionar la más 

indicada, en función de la fecha de siembra. 

3l Fertilización. La fórmula a aplicar es la 13~0-20, toda la dosis desde la 

siembra. 

~ Labores culturales (control de malezas, plagas y enfermedades). 

Malezas: hacer una segunda aplicación de herbicida con cualquier derivado del 

2-40, &i existen sólo malezas de hoja ancha; pero si adem6s hubiera chayotillo, 

entonces aplicar Brominal 240 CE 1.5 Uha u otro herbicida adecuado. Ademé&, se 

puede hacer un control integral aumentando la densidad de población de la manera 

mencionada en la siembra. 

Plagas: en estos lugares normalmente hay poco ataque de plagas, pero se 

llega a presentar gusano cogollero, gusano soldado, chapulines y pulgones. El control 
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químico puede hacerse, en el caso de la& tres primeras plagas con Sevin 80 PH a 

do&is de un kglha en 200 L de agua y en el último caso utilizar Pirimor a dosis de 400 

g/ha en 200 L de agua. 

Enfermedades.- Igual que en el paquete de labranza convencional. 

Cosecha. Igual que en el paquete de labranza convencional. 

5.1.5 Frijol bajo el sistema de labranza convencional. 

Cu8dro 32. Ejemplo de 1'9Cluelo tacnológlco en el cu"lvo do frijol en el slstoma lllbranza con- en 
~detomponl. 

Concepo Equipo o prod. Periodo do Fonnado Cantldod/ Precio <:oolotalal 
o Insumos ·- ilpflc8c:lón ~n unldod unitario 

Gaolos direclos 
Preparación dol terreno - Armdo 1 nov.-20dlc. ll 1 ha 120.00 120.00 

1a. Rastno Rastno 1-30abrll a¡ 1 ha 80.00 80.00 
2a.RllSl18 RllSl18 20 rnayt'-30 jun. ;)! 1 ha 80.00 80.00 

Sul>lotal 2-40.00 

Slambnl ~ 
Slernbr1 Sembntdorl 20 may.-30 Jun. Enhll""'s 1 ha 60.00 80.00 

Fort.unbria 
Semlla SOkg 8.50 325.00 
Farttllzaclón (40--40-00) ~ 

Fuerito 18-46-00 En banda 87kg 0.87 75.69 
Urea 53kg 0.70 37.10 

Sublotal 497.79 

Laboras culturales .l!l 
1a Escardo Cultlvadoni 15 jun.-15 jul. Allojlr 1 ha 60.00 60.00 
2a Escardo " 15jul.-15ago. Aporcando 1 ha 60.00 60.00 
Aptlc.HO<b. A_., ~-30Ju¿. En banda 1 ha 30.00 30.00 - Flox 0.75L 1'48.00 111.00 
Aptlc.lnsec. A__., ~··:20-.. 1 ha 30.00 30.00 
lnuctlcidl Se\/ln80PH . 1kg 40.00 40.00 

Sublolal 331.00 

ContlnCll ..... 



Cfriinuoc:lón dol cu.dio 32. 

Cosecha 
Recolecelón M.deobra 
Acarteo C111116n 
~ M.deobnl 

SublObll 

TcúldeglllOI dn<:IOI (TGD) 

Gaslos lndhclos 
Seguro Aer-• 
lnl8* e.nnni 

T-degntos-oe (TGI) 

Costo lcbll de producclOn 
(TGD+TGI) 

Velotdela~ 
(Coaecha) 

~ aep.:1 s oct. 

1 ·30dic. 

10 jun. el 
ldenov. 
Jun. a 

"""· 

Descripclón Rond. ""'*""° PMR'' 
Grano 1.81/ha NS 2 500.00 

BaJanc:e 
Valor total de la producción 
Coslo total de la produc;d6n 
Ulllidadná 
Ralllclón BIC 

.11 
Arrancedo 1Djom. 

2..tojes 

"'*' 8jom. 

Por clck> 1 ha 
1'9q.1· 

MeMull 1.lmlo 
8-

Importe 
NS 4000.00 

N$ 4000.00 
1966.56 
2033.44 

2.03 

• Costo del paquete 1 (Riesgos ciimatol6gicos) 
•• Precio medio de referencia. 

25.00 
50.00 
25.00 

217.CIS 

30.12 

••• Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de interés de 
1.92% es da la primera semana de enero de 1995. 

Preparación del terreno . 

.U Barbecho: a profundidad de 25 a 30 cm . 

10? 

250.00 
100.00 
150.00 

500.00 

1588.79 

217.05 

180.72 

'397.77 

1988.56 

21 1 a. Rastra: puede hacerse luego del barbecho, dependiendo de la dureza y 

tipo de suelo 

~ 2a. Rastra: puede darse prellia a la siembra. 
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!! Siembra. La &lembra puede hacerse surcando con yunta o tractor y luego 

tirar la semilla, o de lo contrario sembrar con sembradora fertilizadora unitaria de 60 a 

ao cm entre surcos, dependiendo de la variedad y sus hAbitos (de mata, de semigufa y 

gula). Y del tipo de maquinaria o yunta que se vayan a utilizar en los cultivos o 

escardas. 

La densidad y fecha de &lembra varlan de acuerdo con la variedad y con el 

inicio de las lluvias como se muestra en el Cuadro 33. 

5j Fertilización. En general, se recomienda aplicar la fórmula "40-40-00, todo en 

el momento de la &lembra, se aconseja usar como fuentes a la urea y el 18--48..00, ya 

que dicha combinación reduce el volumen a aplicar y costos. 

61 Labores culturales. Es importante llevar a cabo el control de malezas, 

plagas y enfermedades mediante un sistema de control integral, con ayuda de las 

escardas, asr como con el manejo de la densidad de población. 

Control de malezas: es importante mantener libre de malezas al cultivo durante 

su etapa critica de competencia (30-60 días después de la emergencia). razón por la 

cual se debe hacer control mediante las escardas y aplicación de herbicidas (de 

preemergencia y postemergencia); en el primer caso se puede usar una mezcla de 

Lazo (Alaclor) + Afalon (Linurón) (2 L + "400 g/ha, respectivamente), o Dual 

(Metolaclor) + Afalon (2 L + "400 g/ha). en el segundo caso se puede usar Basagran 

(Bentazón) "460 CE, 2 Llha o Flex (Fomesafen). 0.75 LJha. En el caso de aplicación en 

pre emergencia se debe tomar en cuanta el tipo de suelo, tipo de malezas, humedad 

del suelo y costo del producto. 



109 

Control de plagas: es importante ya que normalmente se presentan la 

conchuela (Epllachna varivastis). el chapulln (Melanopl!Jli spp) y el picudo del ejote 

(Apl6n godmani). Se debe hacer un control Integral mediante variedades y fechas de 

siembra, por ejemplo: la conchuela tiene mayor incidencia en variedades de ciclo 

lllrdlo e intermedios y el picudo del ejote en variedades precoces, en aste último caso 

es importante localizar a la plaga antes de que las hembras ovipositen dentro de los 

ajotes en formaci6n para asr poder combatirlos qulmicamente. 

Control de enfermedades: este es otro factor en el que se debe hacer un 

manejo integral mediante variedades resistentes, fechas de siembra y control qulmico. 

Los tres tipos de enfermedades que se presentan en el frijol son: roya o chahuixtle 

(Uromyces plaseo!i). antracnosis (Col!etobichum lindemuthjaoum) y enfermedades 

causadas por bacterias como son: tizón de halo (Pseudomonas phasoo!icola) y el tiz6n 

común (Xanthomonas phaseo!i). Es de considerar que las dos últimas enfermedades 

se trasmiten por semilla, para de esta manera programar la desinfección de las 

mismas antes de la siembra. Cabe senalar que las enfermedades causadas por royas 

atacan principalmente a variedades intermedias y tardlas, la antracnosis ataca a los 

tres tipos de variedades y la bacteriosis ataca principalmente a las variedades 

precoces. 

Zl Cosecha. Debe realizarse una vez que esté maduro el grano y empiece a 

secarse, para evitar desgrane de vainas y pérdidas. Para el desgrane de la cosecha 

se puede utilizar tractor para disminuir la mano de obra y por lo tanto bajar costos, 

cuidando que el grano no se ha quebrado por el paso de las llantas. 
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Cuadro 33. Variedades da frijol recomendadas para la Mesa Central de México. 

Variedad Periodo da Densidad Distancia Semillas 
yh6bitos siembra de siembra Surcos porm 

(kg/ha) (cm) lineal 

De mata 20-30junlo 50-70 65 10-12 
Flor de durazno 
Bayomax 
Canario 107 

Desemigula 1-20 junio 45~0 70 8-10 
Bayo-mecentral 
Flor de mayo 
Ja mapa 
Bayo-Zacatacas 

De gula 15 mayo al 35--40 80 6-8 
Flor de mayo M-38 10 de junio 
Promisorio 219 
Azufrado tapatío 
Negro Puebla 
Negro 150 

Fuente: INIFAP, 1993. 
Clasificación de acuerdo a su ciclo vegetativo y hábitos: 

De mata 
De semigula 
De gula 

Precoces 
Intermedios 
Tardíos 

95-105 dlas 
110-115 dlaa 
120-130 dlas 

5.1.6 Frijol bajo el sistema de labranza de conservación. 

Población 
(plantas/ha) 

170 000 

130 000 

100 000 

Cuadro 34. Paqualo lecnoklglco propuesto i-ra en el cuftll'o de lrtjol en el sis!.,. labranza de 
-ion on condlc- de lompontl. 

Concepto 
oiMUmos 

Equipo o piod. Porlodo de Forma de Clfllidadl 
opllcaclón unidad a utilizar opllcaclón 

Gaslos directos 
P-raclón dol lorrano 

Aplt.Horb. AspeBOnl 

- Gramoxono 

Sulllotal 
Conllnlla ..... 

-11 
20

0

may.·25 l,'.'n. Cob. lolal 1 ha 
1.5l 

Precio 
unitario 

30.00 
25.00 

Costotolal 

30,00 
37.50 

()/,50 
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Cont'"'-lón del cuadro 34. 
Siernb<8 ..21 

Slembr8 Sembnldonl 20 .. y.-30 jUn. En hileras 1ti. 100.00 100.00 
llfl. L ·O 

Semlll9 50kg 6.50 325.00 
Fllllllzacl6n (~) ~ 

Fuente 1~ En blndll 87kg 0.87 75.69 
Ur• 53kg 0.70 37.10 

SUl>lo181 537.79 

Lebor8s Cllflinles ~ 
Aplic.H«b. AlptrsCn ~Jun.:30)lll. Cob.!DI. 1 ha 30.00 30.00 
Horbicidl Flex 0.7SL 148.00 111.00 
Apllc:.lnsac. ~ ~ tq>.:20 ui>. Eni...ta 1ti. 30.00 30.00 
lnsactJcldl Sevin80PH 'kg 40.00 40.00 

SUl>lotal 211.00 

Coeecha ~ 
R-..On M. deobno ~ oep.:20 oct. Arrmncado 10jom. 25.00 250.00 
AC#l90 Clml6n \llojes 2 ....... 50.00 100.00 
~ M.deobla 10-30oct. Apaleo 8jom. 25.00 150.00 

Sube Dial 500.00 

TDIAI de gaotos dlloctos (TGD) 1316.29 

Gostos lndlr9clos 
Seguro Agroesemex 10Jun.al Porck:lo 1 ha 217.05 217.05 

1 de nov. Poq.1• 
lntorlls Blnrunil Jun.1 Mensull 1.imt. 25.29 151.84 

llO'i. 6-

Tdal de gulos lndlreetos (TGI) 368.69 

Coslo !Dial de producción (TGD + TGI) 1684.98 

v.ior de 111 produeción 
(Cosecha) 
Descripción Rond. 8SpOf9do PMR" Importe 
Gr;ono t.6 llhe N$ 2500.00 NS 4000.00 

Balance 
v.ior total de 111 producción NS 4000.00 
Costo total de i. producción '684.96 
Utilidad nola 2315.02 
R-nB/C 2.37 

• Costo del paquete 1 (Riesgos climatológicos) 
•• Precio medio de referencia . 
... Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de inter6s de 

1.92% es de la primera semana de enero de 1995. 
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1l Preparación del Terreno. En caso de la labranza da conservación se hace 

una aplicación da herbicida prasiambra, ya que al objetivo as no mover al terreno. 

Entonces, el barbecho y las ra&1ras se sustituyen por la aplicación de un herbicida de 

contacto no selectivo, como el Gramoxone (Paraquat), para eliminar las malezas 

presentes y en consei;uancia fllcilitar el trabajo de la sembradora de labranza cero. 

21 Siembra. Una vez controlada la maleza y que emplace a secarse, se 

procederé a sembrar con sembradora especial de labranza caro. Las fechas de 

siembra, la densidad de siembra (de 35 a 70 kg/ha), asr como también Ja distancia 

entra surcos (de 65 a 60 cm) dependen del hábito da crecimiento de Ja variedad. En 

cuanto a variedades recomendadas para la Masa Cenlral del país se muestran en el 

Cuadro 33. 

~ Fertilización. Se debe aplicar la fórmula 40--40-00, todo en el momento de la 

siembra, utilizando como fuentes 11 111 urea y el 1 B-'16-00, con una mazcfa homog6nea 

de los mismos; la aplicación se hace con la misma sembradora, es necesario realizar 

la calibración de semilla como de fertilizante. 

~ Labores i;ulturales. Es importante llevar a cabo el control litosanitario, as 

decir, el control de malezas, plagas y enfermedades. 

Control de malezas: por lo general seré necesario hacer una aplicación de 

herbicida (postemergente), en este caso de preferencia el herbicida Flex (Fomesafen) 

O. 75 L/ha en 200 L de agua, en cobertura total cuando el cultivo tenga de una a tres 

hojas trifoliadas y la maleza de cuatro a ocho hojas verdaderas, lo cual sucede 

aproximadamente entre los 25 y 35 d(as después de la siembra. 

. : 



113 

Control de plagas: por lo general se presenta la conchuela, al chapulín y el 

picudo del ejote; se recomienda hacer un control integral mediante variedades, fechas 

de siembra y control químico. En el caso de la conchuela y al chapulín el control 

qulmico puada hacerse con Sevin 80 PH (1 kgh!a en 200 L de agua); en el caso del 

picudo es importante localizar a la plaga antes de que las hembras ovipositen en los 

ejote& en formación, para poderlos combatir químicamente. 

Control de enfermedade&: se debe hacer un manejo integral mediante 

variedades resistentes, fechas de siembra y control químico. Los tres tipos da 

enfermedades qua se presentan en al frijol son: royas, antracnosis y bacteriosis. Es 

de considerar qua las dos últimas enfermedades se trasmiten por semillas, razón por 

la cual se daba programar la desinfección da las mismas antes de la siembra. Cabe 

hacer notar que las enfermedades causadas por royas atacan principalmente a 

variedades intermedias y tardías, la antracnosis ataca a los tres tipos de variedades y 

la bactariosis ataca principalmente a las variedades precoces. 

~ Cosecha. Igual que en el paquete de labranza convencional. 

NOTA: Se especifica que en los cuadros 26, 28, 29, 31, 32 y 34; el precio o costo de 

insumos (agroqufmicos, semillas y fertilizantes) y labores agrícolas (barbecho, 

rastra, etc.). asf como de la mano de obra se refieren a los que existian antes 

de la devaluación del peso mexicano de diciembre de 1994. 
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6. RESULTADOS ESPERADOS 

6.1 Comparaci6n de Resultados de 111 Propuestas. 

Con ta finalidad da tener ba611s para optar por la propuesta de la labranza da 

conservaci6n como un sistema alternativo adecuado y ben6fico dentro del esquema 

de la agrlc:ullura sustentable, se procede a comparar, a trav6s de cuadros, cada uno 

de los .;istamas y an cada cultivo. Et paquete tecnológico y sus resultados verifican las 

ventajas que tiene el sistema labranza de conservación en los siguientes aspectos: 

costos, rentabilidad, utilidad y relación B/C., donde se consideran las diferencias en 

consumo de energía, excesivo paso de máquinas en el campo, etc. 

Cuadro 35. Comparación de los paquetes tecnológicos en el cultivo de trigo. 

Concepto 

Valor total de producción 
Costo total de producción 
Utilidad neta 
Relación B/C 

Sistema de labranza 
Convencional Conservación 

NS 2100.00 
1327.25 
772.75 

1.58 

2100.00 
1176.95 
923.05 

1.78 

Diferencia 

0.00 
150.30 
150.30 

0.20 

Cuadro 36. Comparación de los paquetes tecnológicos en el cultivo de mafz. 

Concepto 

Valor total de producción 
Costo total de producción 
Utilidad neta 
Relación BIC 

Sistema de labranza 
Convencional Conservación 

NS 2600.00 
1958.29 
641.71 

1.33 

2600.00 
1613.55 
986.45 

1.61 

Diferencia 

O.DO 
344.74 
3<1<1.74 

0.26 
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Cuadro 37. Comparación de los paquetes tecnol6gicos en el cultivo de frijol. 

Concepto 

Valor total de producción 
Costo total de producción 
Utilidad neta 
Relación B/C 

Sistema de l1br1nza 
Convencional Conservación 

N$ 4000.00 
1966.56 
2033.44 

2.03 

4000.00 
1684.98 
2315.02 

2.37 

6.2 Métodos para Transferir la Tecnología. 

Diferencia 

0.00 
281 .58 
281.58 

0.34 

En M6lCico, en el caso de las instituciones oficiales es muy lento el proceso de 

generación de tecnologfa y por otro lado, una vez que se crea la tecnologla no existe 

suficiente personal de extensión y asesoría agrlcola, ni lo suficientemente capacitados 

para hacer llegar dicha tecnología a los productores, destino final de la investigación 

agrícola. En el caso especifico de la transferencia de tecnologla en labranza de 

conservación se propone basarse en el siguiente esquema de transferencia: 

Generación ========> Extensión ========:> Transferencia ======> Productores 
de tecnologfa agrlcola de tecnología 
agrícola 

11 11 11 

lnstitu~nes======:> E:densi~nistas ======:>Asesor~ técni-
pllblicas, privadas de enlace cos privados 
y universidades. 

En este proceso, el segundo paso, es decir, la Extensión Agrlcota, no ha 

funcionado, ya que la Secretaria de Agricultura no ha implementado este servicio a 

través de las Delegaciones y los Distritos de Desarrollo Rural correspondientes. Por 

lo que se propone omitir dicho paso y asl la transferencia puede ser en forma más 

directa, y el asesor técnico privado debe ser el puente para hacer llegar la nueva 
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tecnología a los productores, generada hta por las Instituciones de investigación. En 

cuanto a los recursos económicos para la asistencia t6cnlca, se deben hacer uso de 

la& polftica& de financiamiento que para tal propósito tienen implementada& las 

instituciones federales y estatales. Política& que implican la organización de los 

productores, para que de esta manera reciban los apoyos, sobre todo del pago total o 

parcial del costo de la asistencia técnica, mediante el manejo de recursos en forma 

de reembolso& y con el control de los productores. Tomando en cuenta lo anterior, los 

m6todos propuestos para hacer llegar la tecnología a lo& productores son: curso& de 

capacitación, parcela& demostrativas y la asesoría t6cnica. Apoyados 6stos por las 

polftica& da financiamiento de las Instituciones de crédito correspondientes y por las 

instituciones de investigación y generación de tecnología; e& este caso podrían ser, en 

cuanto al financiamiento, el BANRURAL (Banco de Cr6dito Rural), el FIRCO 

(Fideicomiso de Riesgo Compartido), el FIRA (Fideicomisos Instituidos en Relación a 

la Agricultura), y en el caso de la generación de tecnologla podrlan ser el INIFAP 

(lnsliMo Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias), el CIMMYT (Centro 

Internacional de Mejoramiento del Maíz y el Trigo), el CP (Colegio de Postgraduado& 

de Chapingo), el ICAMEX (lnstiMo de Capacitación Agropecuaria del Estado de 

M6xico), así como las Universldades, ya sean públicas o privadas. 

6.2.1 Cursos. 

Los cursos deben ser impartidos por parte de las instituciones generadoras de 

tecnología o por las instituciones de financiamiento, en este caso puede ser el FIRA; 

dichos cursos deberán dirigirse a los asesores técnicos (ingenieros agrícolas). Para 

que estos sean los que transfieran la tecnologla del sistema de labranza de 

conservación a los agricultores organizados bajo esquemas y reglas bien definidas; 

esto con base en convenios de concertación, en donde haya corresponsabilidad de las 
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partes involucradlls (instituciones de financiamiento, productores y asesores). Esto 

encaja en las polfticas de financiamiento y capacitación de que dispone el FIRA, ya 

que tiene servicios de capacitación pr6ctica, con el propósito de lograr 6xito en 11 

promoción-adopción da tecnologías productivas; específicamente para el desarrollo 

del sistema de labranza de conservación, existe el Centro Nacional de Capacitación 

"Villa Diego" en Valle de Santiago, Gto., en el cual se ofrecen los siguientes servicios: 

a) Demostraciones del sistema 'labranza de conservación'', 

b) Cursos de capacitación, 

c) Adiestramiento y 

d) Formación de asesores. 

Con base en lo anterior, se propone tomar el curso de "Formación de Asesores• 

con una duración de tres meses, el cual tiene como objetivos: elaborar diagnósticos y 

proyectos de asesoría e implementar el sistema de "labranza de conservación". 

Los mecanismos para asistir a esos cursos pueden ser por iniciativa propia, 

cubriendo el 100% del costo, o mediante la concertación y apoyo de productores 

organizados interesados en adoptar el sistema, en este caso la organización de 

productores pagarla 25% y el FIRA 75% del costo del curso; esto implica que dicha 

organización reciba financiamiento por parte de la institución mencionada. 

Financiamiento que puede ser para la adquisición del equipo necesario para 

implementar el sistema, en este caso para adquirir la sembradora de "labranza cero", 

la cual es mucho más costosa que una sembradora para el sistema convencional, y 

para el pago de la asistencia técnica, la cuel es indispensable para el éxito en la 

adopción del sistema. Lo anterior puede apoyarse mediante programas y 
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financiamiento de las instituciones como: FIRCO, BANRURAL, e instituciones de los 

11oblemos de los Estados. 

6.2.2 Parcelas demostrativas. 

Se proponen dos formas para impulsar la adopción del sistema "labranza de 

conservación": 

a) Parcelas de validación de tecnolo11la. 

b) Parcelas de demostración a nivel comercial. 

Las parcelas de validación las debe elltllblecer el INIFAP, el CP y el CIMMYT, 

en coordinación con los Oi&tritos de Oesarrollo Rural, el asesor t6cnico privado y la 

institución de financiamiento {FIRCO, FIRA o BANRURAL). 

Las parcelas de demostración a nivel comercial las establecerán los asesores 

técnicos privados, con el apoyo de los productores organizados, el FIRA y la SARH y, 

como institución de ase11uramiento, AGROASEMEX. En ambos casos, las parcelas 

se deben establecer en terrenos de los productores participantes en un pro11rama o 

proyecto. La organización de los productores puede ser por módulos de 50 a 100 

productores, con una superficie de 500 a 1000 ha, dependiendo del número de 

productores, de lo compacto o disperso de los predios, del tamano de 6stos y del 

patrón de cultivos a explotar. Por tal razón, se debe establecer una parcela por 

cultivo, con su respectivo testigo del sistema de "labranza convencional", y organizar 

demostraciones para que asistan los productores de la zona, en especial los 

productores organizados para tal fin. En dichos eventos se debe demostrar la 
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superior al testigo para mostrar la mayor rentabilidad del sistema. 

El FIRA puede apoyar en la adquisición del equipo en dos formas: una, 

otorgando cr6dito a la organización de productores y, otra, otorgando cr6dito a un 

asesor t6cnlco privado o a un despacho con la condición de salir capacitados a trav6s 

del curso de formación de asesores, ya que normalmente los Ingenieros que asisten a 

esos cursos ya han organizado a los productores, concretamente se puede adquirir el 

equipo a trav6s del FEGA (Fondo Especial de Asistencia T6cnica y Garantías para 

Cr6ditos Agropecuarios), fondo que forma parte del FIRA. El pago de la maquinaria 

es a la tasa de inter6s preferencial de la Banca de Desarrollo. 

6.2.3. Asesoría t6cnica. 

Como la asesoría t6cnica, es er paso último y definitivo para la transferencia de 

tecnología, es esencial que el sistema de iabranza de conservación" sea 

implementado por los ingenieros agrícolas y agrónomos, por un lado, con capacitación 

mediante los cursos antes mencionados y, por otro lado mediante er establecimiento 

de parcelas demostrativas y también capacitando a los productores en forma individual 

y grupal. La asesoría técnica debe otorgarse de manera integral, abarcando la 

planeación, el proceso productivo y la comercialización; con apoyo en el aspecto 

económico, en las políticas de financiamiento de las instituciones correspondientes, asr 

como también con la actualización continúa para ofrecer un buen servicio de asesoría. 

6.3 Apoyo de Instituciones y Políticas de Financiamiento para Transferir Tecnología. 

Entre las políticas de financiamiento existentes a nivel nacional están las que 

ofrecen el BANRURAL, el FIRA y el FIRCO, sobre todo a nivel de producción 
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comercial. En cuanto a validación de tecnologla e investigación estén el INIFAP, el 

CIMMYT y el CP. 

6.3.1 BANRURAL. 

Dentro del programa de modernización y fortalecimiento del sistema 

BANRURAL, hubo un cambio notable en el periodo 1989-1991, el cual consistió en 

eliminar el crédito en las zonas con siniestros recurrentes. Las operaciones se están 

centrando en sujetos y zonas con proyectos de desarrollo viables y en función de las 

garantías que est6n en posibilidad de ofrecer. En la actividad agrícola se ha 

mantenido el apoyo al cultivo de básicos en zonas adecuadas, el banco ha promovido 

la mezcla del cr6dito con recursos a fondo perdido o con tasas cero de otras entidades 

(PRONASOL, FIRCO, CONAGUA) y gobiemos estatales; se han financiado proyectos 

de largo plazo que Involucran a productores de bajo nivel productivo. El crédito se 

entrega totalmente en efectivo a fin de que los productores opten por los insumos, 

equipos y bienes de capital de su preferencia. 

Existe un nuevo esquema de financiamiento para la asistencia t6cnica que deja 

en manos de los acreditados la elección y la contratación de este servicio, tambi6n el 

apoyo de un mecanismo de reembolso temporal de una parte de los costos, en 

función de sus necesidades y su nivel de organización. 

Créditos. a) Créditos de habilitación o avío; incluyen el aseguramiento y la 

asistencia t6cnica, b) cr6ditos refaccionarios; destinados a financiar la adquisición, 

construcción e instalación de activos fijos y bienes de consumo duradero, formulación 

de proyectos y otros conceptos sujetos a períodos de amortización mayores a 2.f 

meses y c) otros tipos de cr6dito. 
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Tasa& de interés. Son determinada& por la Secretarla de Hacienda y Cr6dito 

Público, las fuentes financieras de descuento y en su caso el Banco de M6xico. Estas 

tasas varían en funci6n del costo del dinero y se actualizan mensualmente, las tasas 

de inter6s son preferenciales con respecto al nivel de 11& tasas comerciales. Las tasas 

m6s bajas se aplican a los productores de bajos ingresos (PBI), con ingreso medio 

neto anual hasta por 1000 salarios mínimos de la región correspondiente, a los 

creditos refaccionarios, a las actividades primarias y a la producción de bésicos. En 

cuanto a los sujetos de crédito, éstos pueden ser personas físicas o morales, los 

cuales se cfasiiican precisamente como productores de bajos ingresos y otros 

productores (OP), estos son los que superan los 1000 salarios mínimos. 

Servicios complementarios. Creditos para cubrir el costo de la asistencia 

t6cnica que contraten los productores. Bonificaci6n parcial a los productores del costo 

de la asistencia técnica durante 3 anos. Financiamiento a los prestadores del servicio 

de asistencia t6cnica (asesores particulares o despachos). 

6.3.2 FIRA. Fideicomisos Instituidos en Relación a la Agricultura. 

Esta institución es una dependencia del Banco de Mellico, conformada por 

cuatro fondos, entre ellos el FEGA (Fondo Especial de Asistencia T6cnica y Garantías 

para Creditos Agropecuarios), constituido en 1968 y cuyos principales objetivos son: 

a) Mejorar el ingreso y las condiciones de vida de los productores agropecuarios de 

bajos ingresos. 

b) Fomentar la producci6n de alimentos básicos con mayor déficit en la oferta y 

consumo nacional. 
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e) Estimular la e11Portllci6n o SUltiluci6n de importllciones de bienes agropecuarios, 

entre otros. 

Org11ninci6n. FIRA depende dir1cmmente del a.neo de M6llico en su ctirllcter 

de ftduclario del gobiemo federal y de la Secretar!• de H1ciendll y Cr6dito Público 

como ctibeze del sector financiero. C1n1liz• los recuras fin1nci1ros n1cioneles, uf 

como los provenientes de orgenismos intemecioneles. 

Operaciones y servicios de 1poyo. Fin•nciemiento, mediante llneH de crlldito 

pere pr6mmos o descuentos • 11 Benca, • efecto de que 611a, • 111 vez, concede 

flnenciamiento a los productores. G1r1ntfa • 11 Bence Ml)lliple de la recupereci6n 

p•rcial de 101 pr61111mos concedidos princip1lmente • PBI, cuando se requiere. 

Reembolso de costos de alistllncia t6cnica que los Bancos otorguen a los PSI. 

Tipos de cr6dito y pluos. Estos se clasifican en tres tipos: •) Hebilitllci6n o evlo 

(corto pluo); IU plazo de •mO!tinci6n es variable, sin exceder de dos 11\os, b) 

refaccion1rio (mediano y largo pluo), sin exceder de 15 ellos. Se pueden conceder 

hasta tres anos de gracia pira inici1r el p1go del e1pital y c) prendarios (corto pluo) , 

para facilitlr 11 comerci1llzaci6n de los productos, con plezo haste de 6 m-. 

Las remH de producción que apoya el FIRA son para productos prioritarios, an 

los que se incluyen granos alimenticios, oleaginosas, leche, huevo, etc. 

Tases de inter6s. En el sector agropecuario esUin en función del promedio 

ponderado de la tasa de descuento en colocación primaria de los certificados de la 
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Tesorerl1 de 11 Feder1ci6n (CETES) 1 pluo de 28 din, C01Tnpondient1 11 mn 

inmeclilto llllerior 1 1qu61 en que se devengen los inllr-. 

Prognima1 11p11c:ialn di fomllllO a 11 produeci6n; entre otros est6n los 

ligulentll: 

1) Pr199ma1 de -rn p1r1 productor• de bajo• ingresos (PA/PBI). 

b) /llfloyo 11 inc:nlmento de 11 producción de m1rz y frijol con nistencil t6cnica 

especilllzada. 

e) Producd6n y beneftcio de semMlu mejor1das. 

8.3.3 FIRCO. F'ldelcomiso de Ringo Comp1rtido. 

Cre1do por decreto Presidenci1I en 1981, a lrav6s de 11 Ley d1 Fomento 

~por 11 SARH, y cuyos objetivo• aon: eo1dyuv1r 11Incrementode11 

produclivldld y producción de llfimentos b6licOI, medl1nte apoyos de lnv1'116n, 

IUblidio y cr6dito m-j•dos en formlS de paquetes inteerales. Ejecutar proyectos y 

1cclones bl11dos en 11 concertación con los productores y los gobiernos de 101 

Ellldos. 

Par1 lograr lo interior cuenta con diferentes instrumentos de 1poyo entre loa 

CU1l1s est4n los siguientes: 

Estímulos. Instrumento de inducción tecnológica masiva orientada a que lo& 

productores realicen acciones que les permitan incrementar la producción y 

productividad. 
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Garantra de riesgo compartido. Instrumento de apoyo mediante el cual el 

fideicomiso comparte con los productores el riesgo que implica la adopción de nuevas 

tecnologlas. 

Reembolso por gastos de asistencia técnica. Reembolsa a los productores 

organizados una parte de lo• gastos por concepto de ase&0rla t6cnica profesional. 

Para lo cual existen programas de acuerdo con los objetivos pen;eguidos: 

a) Programa de apoyo a la validación y transferencia de tecnologla. Lu modalidades 

de este programa &0n: validación de tacnologla agrlcola y pecuaria. Dirigida a 

comprobar en campo las innovaciones tecnológicas. 

b) Oemo&17ación de tecnologfa agrlcola y pecuaria, dl~gida a difundir en campo la 

tecnologla disponible generada y validada por el lNIFAP y otras Instituciones. 

c) Incremento a la producción de básicos alimentarios. Diseftada para incrementar la 

producción y productividad en cultivos básicos y oleeginosas. 

d) Programa da 1poyo a la asistencia t6cnica intensiva, mediante e&ta reembolsa 1 1011 

productores un porcentaje de los gastos de asesorfa técnica profesional. Los 

porcentajes son decrecientes para trasladar a los productores el costo total a más 

tardar en cuatro arios. 

e) Programa de estfmulo regionales. Otorga estrmulos directamente a los 

productores. o a sus organizaciones. La aportación de recursos se realiza bajo el 

esquema de corresponsabilidad entre el gobierno federal y el gobierno estatal. 
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6.<J Instituciones y Proyectos de Investigación. 

Para complementar la transferencia de tecnologfa del sistema de labranza de 

conservación hacia los productores, es necesario que los asesores est6n en contacto y 

se apoyen d11 la& investigaciones que llevan a cabo IH diferentes instituciones. Por Jo 

anterior, se considera la necesidad de producir alimento& con menoa labranza, como 

una manera de conservar suelo y agua y producir a menor costo, lin afectar la 

productividad. 

Es importante sel!alar que el INIFAP disel!ó un proyecto para el estudio del 

sistema de labranza de conservación en mafz de temporal, con la participación de 

otras instituciones (FIRA, CIMMYT y CIRAD de Francia). Con un área de estudio 

formada por 11 estados del pafs, este proyecto se compone de los liguientes 

sub proyectos: 

•) Estudio del efecto de la labranza - residuos de cosechas - fertilización NPKS sobre 

111 productividad de mafz de temporal. 

b) Evaluación de herbicida& para el control de malezas y determinación de Ja 

din6mica de población de maleza en malz de temporal. 

c) Evaluación de genotipo& de mafz para temporal. 

d) Evaluación de maquinaria e implementos para la labranza de conservación en m11fz 

de temporal. 

e) Evaluación económica del proyecto de investigación de labranza de conservación 

para mafz de temporal. 
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1. CONCLUSIONES 

1. Para la adopción del sistema de labranza de conservación por parte del 

agricultor, es básico emprender una tarea del asesor técnico agrlcola y de las 

instituciones correspondientes. Labor que consista en el convencimiento préctico y 

real como un sistema prometedor de alternativas para aumentar la rentabilidad 

agrícola, la conservación de suelo y el mejor aprovechamiento del agua de lluvia o de 

riego por disminuir la evaporación. La adopción puede acelerarse mediante la 

observación y demostración de su eficiencia para solucionar el problema de la pérdida 

o deterioro del suelo; ademis de mejorar las caracterl&ticas fl&ica1, qulmlca1 y 

biológicas deseables en un suelo agrícola. Otro& ob&tllculos a vencer para la 

adopción de esta tecnología, e& la mentalidad y actitud para cambiar el listema 

tradicional de explotar la tierra. 

2. Reducción de costos. La reducción de costo& se basa en el bajo uso de 

equipo agrícola y en el menor tiempo utilizado para trabajar una hectirea durante el 

proceso productivo. Ya que para hacer una adecuada rotación de cultivo& es 

necesario contar solamente con dos tipos de sembradoras de labranza cero 

(sembradora de granos pequeftos, como es el caso del trigo, y sembradora de granos 

grandes, como es el maíz y el frijol). Este e& el equipo básico para practicar este 

sistema, a diferencia de la gran cantidad de equipo que se utiliza en el sistema de 

labranza convencional como son: arados, rastras, cultivadoras, surcadoras, etc. 

Por otro lado, el ahorro en costos se debe al menor número de pasos de 

maquinaria sobre el terreno, lo que implica también menor consumo de energía que 

involucra mayor conservación del recurso energético y mayor duración de la vida útil 
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del tractor, ya que para trabajar una hectárea sólo se hacen dos o tres pasos, 

mientras que con labranza convencional se requieren seis o siete. 

3. Tipo de suelo. Para iniciar Ja implantación del sistema que aún no se 

domina, es importante hacer una clasificación de Jos tipos de suelos y con esto, 

seleccionar Jos suelos de textura media a gruesa, ya que en ellos es miis factible el 

6xito del sistema, y en el caso de suelos de textura fina, cerciorarse de que no exista 

compactación de Je capa arable (20 a 40 cm de profundidad). Se deben evitar, sobre 

lodo al inicio, suelos con problemas de drenaje o con capa freiitica superficial. 

Si al suelo esti compactado es recomendable dar un barbecho profundo y 

sublolear, luego, si ea necesario encelar, posteriormente se puede incorporar con Ja 

111ttre, entes de Je siembre, el fertilizante (17-17-17). Se aconseja nmbrer avene con 

una alta densidad, con Ja finalidad de controlar lo més posible la cantidad y variedad 

de malezas existentes en el terreno. 

4. Riego o temporal. Se debe tomar en cuenta si el sistema se va a 

implementar en siembras de riego o temporal, ya que tambi6n el 6xito puede depender 

de esto. Pues el sistema de riego puede hacel$8 con un uso intensivo del suelo y por 

Jo tanto mejor manejo de Jos residuos de cosecha, asr serla posible disminuir el 

número de riegos por ciclo agrícola, ya que con el buen manejo de Jos residuos se 

conserva Ja humedad, ya sea de riego o de lluvia, para el aprovechamiento del cultivo. 

Por el contrario, en temporal aunque puede ser més necesario debido a Ja taita de 

agua, es más problemático el manejo de los residuos, ya que los terrenos quedan 

de6f)rotegidos durante aproximadamente seis meses, dependiendo del cultivo. 

Durante este tiempo deberla evitarse el pastoreo de ganado en los terrenos, a fin de 

conservar los residuos de cosecha para el próximo cultivo. Esto sucede sobre todo en 
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regiones como la Mesa Central del país, incluidos por supuesto los Municipios de 

Temascalapa y Tecámac del Estado de México. 

Tambi6n se debe tomar en cuenta el tamallo y ubicación de los predios, cultivo 

y patrón de cultivos, tipo de maquinaria existente, así como los objetivos esperados en 

los aspectos técnico-productivos, financiaros, económicos y sociales 

5. Manejo de residuos de cosecha. En este sistema se deben evitar quemas, 

mantener residuos en la superficie y usar maquinaria especifica (sembradoras 

labranza cero). El manejo de los residuos deba contemplar el porcentaje de cobertura 

del terreno, la distribución unifomie, el tipo da residuos dependiendo del cultivo, asl 

como balancear la cantidad de rastrojos que se deltinar6 al ganado y el que quedar6 

en el terreno. Para evitar el picado y su posterior desparramado de la paja en el caso 

del trigo y cultivos de cobertura en general, se recomienda hacer el corte lo más alto 

posible (la mitad del tallo o más) en el momento de la cosecha; esto evitará dicha 

labor y consecuentemente disminuyen costos. 

6. Mantenimiento y calibración del equipo (sembradoras y aspersoras). Para 

optimizar la eficiencia de los implementos, se debe dar un mantenimiento periódico en 

el aspecto preventivo y correctivo. La calibración es fundamental para tener los 

efectos esperados de las dosis a aplicar de agroquímicos, fertilizantes y densidad de 

siembra. 

7. Fertilización. AJ respecto se deben considerar y evaluar las tres etapas de 

fertilización: presiembra, a la siembra y complementaria. En maíz y frijol, ésta debe 

hacerse sobre todo en la siembra, aplicando el 100% de la dosis correspondiente, y en 

caso de ser necesario según, el tipo de suelo, podría hacerse la fertilización 
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preslembra, sobre todo de P y K. En b'igo y otros cultivos de cobertura puede hacerse 

la fertilización en la siembra y una mis ya establecido el cultivo (al inicio de 

amacollamiento), esto aplicado al voleo. Es importante considerar el beneficio de la 

labranza de conservación para incrementar el porcentaje de materia orgénica, ya que 

de esta manera puede disminuirse el uso de fertilizantes qulmicos, sobre todo 

nitrogenados. 

a. Control de malezas. Es importante hacer un inventario sobre las especies de 

malezas presentes en el érea donde se va a implantar el sistema de labranza de 

conservación, para asl hacer la planeaci6n e Implementar la estrategia de control. Se 

debe tener en cuenta que en este sistema se da una tendencia e la dominancia de 

malezae perennes, por lo que en su momento H puede hacer un control dirigido. En 

el caso de las malezas de pastos perennes, como es el zacate Jhonson ~ 

baltJ2BnH) y el zacate Bermuda (Cynodon dactyfon), se debe preveer su control y 

eliminación. Ademés, llevar a cabo un control integral de malezas mediante la 

densidad de población, rotación de cultivos v aplicación de herbicidas. Respecto a los 

herbicidas se deben usar diferentes tipos, para no provocar la resistencia de ciertas 

malezas, lo cual dificultará su control Se debe tener bajo control la población de 

malezas, plagas y enfermedades, m'6 no se debe intentar erradicar dichos 

organismos ya que esto ocasiona un desequilibrio natural de las especies. y como 

consecuencia la aparición de nuevas plagas, malezas y enfermedades. 

Finalmente, en el control de malezas, sobre todo en aplicación de herbicidas 

preemergentes, en este sistema es recomendable aplicarlos en mayor volumen de 

agua, sobre todo cuando existen gran cantidad de rastrojos sobre el suelo, con el fln 

de que el ingrediente activo llegue a su sitio de acción. También se debe tener 

presente la residualidad, el modo de acción y la toxicidad de los herbicidas. 
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9. Ventajas en rend.imiento, costos, utilidades y beneficio costo por cultivo. 

En el cultivo de trigo (Cuadro 35), si se supone un rendimiento igual en ambos 

sistemas, se observa que existe una diferencia de NS150.30 favorable al sistema de 

labranza de conservación, equivalente a 11.32% menor costo y la utilidad neta se 

incrementa en el mismo porcentaje, ya que ésta es la diferencia del costo de 

producción entre los dos sistemas. Por otro lado, la relación beneficio costo es 0.20 

unidades mayor en el sistema de labranza de conservación, incrementando la 

rentabilidad del cultivo de b'igo, lo cual significa que por cada peso invertido se obtiene 

0.20 pesos més que en labranza convencional. 

En el cultivo del marz (Cuadro 36) se observa una diferencia de costos de NS 

344.74, favorable al sistema labranza de conservación, equivalente a 17.60% menor 

costo, lo que representa la utilidad. La relación B/C es 0.28 unidades mayor en el 

sistema de labranza de conservación; lo que incrementa la rentabilidad del cultivo de 

maíz de temporal. 

En el cultivo del frijol (Cuadro 37) se deduce que el rendimiento es igual en 

ambos sistemas, pero el beneficio se obtiene de bajar los costos en NS 281.58 por 

hectárea, equivalente a 14.32% menor costo, incrementan la utilidad en la misma 

proporción antes calculada, ya que esta aumenta en la medida que se bajan los 

costos. 

La relación beneficio costo es 0.34 unidades mayor en el sistema de labranza 

de conservación, respecto a la labranza convencional, por consiguiente aumenta la 

rentabilidad del cultivo del frijol. 
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De ID anterior se observa que el cultiva que requiere la aplicación del sistema 

can mayar justificación de acuerda can sus castas de producción es el maíz, le sigue 

el frijol y finalmente el biga. La eJCplotación de las tres cultivas implica cantar can las 

das tipos de sembradoras. Hay que tener en cuenta que poseer los dos implementos 

resultaría costoso, por la que la recomendable serla adquirir cualquiera de ras dos, 

dependiendo de la importancia de las cultivas, mientras que se domina el sistema para 

adquirir el otra. Por el momento si se adquiere la sembradora de biga se puede hacer 

rotación biga-cebada-avena y posiblemente sorgo. 

En cuanto a las pasas de maquinaria en el cultivo de trigo en el sistema de 

labranza convencional son cinco de la siembra a la cosecha; mientras que en labranza 

de conservación son das. En el maíz en el sistema convencional son seis pasos de la 

preparación de la tierra a la cosecha, mientras que en el sistema de labranza de 

conservación son dos. En el frijol en el sistema de labranza convencional son siete 

pasos hasta la cosecha, mientras que en labranza de conservación son das. En las 

tres cultivos na se cantaran los pasos por aplicación de agroquímicos. 

Tambilln se puede inferir que el gasta de energía en forma de combustible 

(diesel) es menar en el sistema de labranza de conservación ret;pecta al sistema 

convencional, en los tres cultivas. El maíz y el frijol son las que més ahorran energía al 

aplicar el sistema de labranza de conservación. 

10. Transferencia de tecnología. Para llevar a cabo ésta, se debe hacer una 

planeación en donde se combinen las siguientes factores: asistencia técnica, 

financiamiento, investigación agrícola, comercialización, organización de productores, 

existencia de la maquinaria agrícola, asl como una adecuada planeación en función de 

las condiciones climáticas, del cultivo y del patrón de cultivos. 
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