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1. INTRODUCCION

El desarrollo agricola debe estar enfocado a satisfacer las necesidades de
alimentos de la poblacién, llevando a cabo précticas que disminuyan el deterioro
ambiental y la reduccién de costos. Es importante tomar en cuenta que conforme ha
progresado la tecnologfa en la agricultura a nivel mundial, de manera paralela se
presenta un incremento en la contaminacién del medic ambients en general y por otro
lado un incremento desproporcionado de la poblacién; se calcula que cada segundo
dos seres humanos se agregan a la poblacién, especialmente en los palses llamados

en desarrolio, ubicados en América Latina, Africa y Asia.

El crecimiento demogréafico frae consigo muchas necesidades como: demanda
de servicios, de alimentos, y de viviendas, ademéds de grandes zonas agricolas
desplazadas por las zonas urbanas y consecuentemente un uso intensivo e iracional

ds los recursos naturales y un fuerte grado de contaminacién del medio ambients.

Malthus sefialo el peligro hace 174 afios aproximadaments. El subrayé la
amenaza de que la poblacién se incrementurd més répidamente que el abastecimisnto
de alimentos. Se debe reconocer ol hacho de que el alimento adecuado es Gnicamente
o! primer requisito para vivir, entonces el hombre debe ser capaz de preservar los
recursos naturales y llevar a cabo una agriculiura sustentable, as! como balancear el
crecimionto de la poblacién con la capacidad del ambiente a escala mundial
(Bourlaug, 1870).

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

"labranza de conservacién” (Jabranza cero, non-tillage o siembra directa) que no sélo



trata de disminuir e nimero de pasos de maquinaria sobre e! terreno, sino que estd
enfocada a !a conservacién de los recursos y sobre todo de! recurso fundamental que

es el suelo,

Esto llevaria @ un menor consumo de energla, menor nimero de pasos de
magquinaria sobre el terreno, menores costos de produccién y mayor conservacién de
humedad, entre otros aspectos.

En ol presente trabajo se analizaré {a aplicacién de |a labranza de conservacién
en los cultivos de: frigo, maiz y frijol, ya que son los cultivos bésicos de alimentacién
del pueblo mexicano.

Asl también, se tratard el tema de cémo transferir la tecnologfa generada por las

instituciones que estén investigando e impulsando ia “labranza de conservacién”.

Todo lo anterior con la finalidad de impulsar la productividad de la agricultura y
la conservacién de los recursos naturales. Sin que se dé prioridad a la productividad
sobre |a conservacidn, condiciones elementales para practicar la agricultura
sustentable.



. OBJETIVOS

. Conocer los factores importantes para la adopcitn y la practica del sistema de
labranza de conservacién®, bajo el esquema de la agricultura sustentable.

Determinar los factores que hacen més ventsjosa la (abranza de
conservacién sobre Ia labranza convencional.

. Proponer los medios de transferencia de tecnologla para impulsar este
sistema.



3. HIPOTESIS

La Labranza de conservacién utiliza mencr cantidad de energla y evita la
erosién de los suelos, comparada con la labranza convencional, y por lo tanto es un
sistema rentable y ecolégicamente viable, compatibie con la agricultura sustentable o
parte de efla.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Concepto de Agricultura Sustentable

Para llegar a la sustentabilidad en el sector rural uno de los aspectos
importantes es la planeacién de las actividades agricolas y para llevar a cabo dicha
planeacién, se debe hacer un inventario de los sistemas agricolas del pals en cada
una de las regiones. Asi también, se debe realizar el proceso productivo agricola con
la menor entrada posible de insumos y tecnologias externas (extranjeras), optimizar el
uso de los recursos naturales, humanos y econdmicos; y preservar al mismo tiempo
los recursos naturales mencionados con los siguientes objetivos: crear empleos,
mantener constante la seguridad alimentaria de [a poblacién en general y evitar los

grandes volimenes de importaciones de alimentos bésicos .

Con base en la adecuacién de sistemas agricolas a las condiciones especificas

de cada lugar, dichos sistamas pueden ser:

a) El sistema de policultivos. Para hacer una diversificacién e intercalacién de cultivos

con el fin de que los agricuttores y campesinos sean mas autosuficientes, para

- satisfacer sus necesidades bdsicas de alimentacién; por ejemplo, en muchas
regiones de México podria ser el cultivo de malz, frijol y calabaza (sistema
intercalado).

b) Aplicar los sistemas agricolas orgénicos. Sistemas en los cuales se excluye
el uso de fertilizantes sintéticos, plaguicidas, reguladores de crecimiento, aditivos y
colorantes en la alimentacién del ganado, estos sistemas se basan en la rotacién de
cultives, y el uso de residuos de cosecha, esﬁércol de animales, leguminosas,
abonos verdes, desechos orgénices, control bioldgico de plagas, enfermedades y

malezas.
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¢) Los sistemas agroforestales. Estos sistemas, ademés de ia explotacién de cultivos
implica el manejo de drboles con fines de mejorar el ambiente, de evitar ia erosién y

de servir de proteccién a los cultivos.

Ademés, debe adecuarse la tecnologla generada en el pals o fuera de é! a las

condiciones locales de cada regién,

Dentro del uso 6ptimo de los recursos esté el recurso suelo en el cual para flevar
8 cabo una adecuada explotacién y manejo del mismo, se debe analizar y determinar
la capacidad agrolégica, la capacidad agraria (potencial producﬁvd) y ia erodabilidad
del suelo (potencial de erosién). Los tres aspectos anteriores como pardmetros del
impacto ambiertal de ia actividad agricola sobre el suelo.

Todo lo anterior debe awdliarse de la legislacién actual en materia agropscuaria
y forestal.

4.2 Antecedentes de la Agricuttura Sustentable

Dos de las causas de los graves problemas fitosanitarios a nivel mundial han
sido el monocultivo y las practicas imacionales del manejo de los cultivos. Por ejemplo,
la hambruna en Ifanda (18468-1847) y en la India (1876-1877) (Woodham, citado por
Ortega). En 1991 se sefials como una de las causas del desastre antes mencionado
a Is epifitia devastadora del tizén tardlo (Phythopthora infestans), sobre e! monocultivo
de ia papa (Solanum tuberogum). Desastres como el mencionado han ocumido en
México; especificamente la "roya lineal amarilla” de !a cebada en la Mesa Central, a

partir de 1989 ha causado graves dafios a la economla de los agricultores de la
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regidn. Es as! como @ nivel mundial 58 ha tratado de cambiar el enfoque de la
agricultura, hacia una agricutura sostenible. La Comisién Mundial Sobre Medio
Ambiente y Desarrolioc (CMMDA) en 1987 define el desarrolio sostenible como: ia
satisfaccién de las necesidades de las generacionss presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras.

Lal. et. al. (citados por Figueroca, 1891) definen los objetivos de la agricultwe
sostenible:

- Mejorar la capacidad ambiental.
- Preservar {a integridad ecolSgica y ia capacidad productiva de los recursos naturales.
- Mantener un incremente constante en ia productividad percépits, con el apoyo de

" [y oy

gicas

enfoques qus unan précticas tradicionales de jo con inr iones
modemas, s& mejoraran las condicionas de vida rurales y se reducird la dependencia
ds tecnologlas extranjeras.

Se debe considerar que el modela occidental de agricuttura capitalizada no es
o) adecuado para toda regién en vias de desanclio (paises en Africa, Asia y
Latinoamérica), quizd sean mejores los sistemas de policultivo intensive. La
produccién actual de alimentos en el mundo es suficlents para todos sus habitantes
pero el desarmrolio ha hacho que se agraven las injusticias distributives, esto se observa
ol examinar los criterios con que se define e! desarroilo agricola por parte del modelo
occidental de agricultura capitalizada,

La mecanizaci6n agricola supone la aplicacién de fa ciencia, ia tecnologfa y el

capital al incremento exclusivo de unos pocas cultivos, cuyos productos demandan el
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mercado mundial, entre eilos trigo y aroz, para el consumo humano, malz y soya para
forrajes, y algodén para la industris textil. Este enfoque origina problemas de equidad y
de consarvacitn, por lo tanto se propons como uns agricuitura sostenible a los
sistemas agricolas tradicionales originales, por ejemplo, el sistema de policultivos de
sembrar juntos malz, calabaza y frijo) muy utiizado en tiempos prehispénicos en
América, especiaimente por |a cultura mays y la centroamericana.

Un sistema agricola sostenible debe adoptar los siguientes objetivos:

- Emplear métodos de cultivo acoldgicos.

- Proporcionar ¢l mantenimiento alimenticio a toda su poblacién, incluyendo a los no
agricultores, cresr empleos, ser flexble y diversificado, para también producir
excedentes comercializables y mantener dentro del mismo &mbito rwal un
intercambio de bienes y servicios sin depender del mundo exterior para sus

sprovisionamientos y mercados.

Se debe planear el desarrolio y orientario hacia economlas rurales sostenibles,
tomando como modelo los sistemas de policultivo que aprovechan mejor la tierra y
ofrecen una base para la diversificacién sconémica (Bray, 1994),

Es importante tener claro que los costos y beneficios que proporcionan un
desarrolio sostenible se derivan de los tres componentes que hacen posible este tipo

de desarrollo: crecimiento, distribucién y medio ambiente.

Hasta antes de este siglo, casi todos los incrementos de la produccién fusron

obtenidos incorporando nuevas tierras al cultivo. Ahora, practicamente toda la tierra
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spts para la agricultura ya ha sido explotada. En el futuro los incrementos en la
produccién tendrén que venir de aumentos en e! rendimiento por hectérea.

En Ia mayoria de los paises, Ia transicién de una agricultura basada en recursos
a una basada en ciencias esté ocurriendo en el curso de un siglo.

Particularmente en los palses en desarolio, el explosivo aumento de Ia
poblacitn y de! consumo percépita resultard en demandas excesivas a mediados del
préximo siglo. Es de considerar la necesidad de subsidios por parte de sectores no
agricolas: transferencia de energla en forma de combustibles, plaguicidas y
nutrimentos minersles esenciales para un aumento sostenido de la produccitn, al
mismo tiempo de cuidar su efecto en el medio ambiente.

Las consecuencias del cultivo intensivo incluyen la erosién, anegamiento y
salinizacién, contaminacién de aguas subterréneas por fertilizantes y plaguicidas;
inmunidad de insectos, malezas y agentes patégenos a los presentes métodos de
control;, pérdida de hébitats naturales y de especies as/ como cambios de clima. Esto
on ecosistemas frégiles y en aquellos convertidos de bosques a tiemas de cultivo,
dichos dafios se traducen en epifitias y epidemias o endemias a los cultivos, cambios
en la época de Muvias de algunas zonas (la Mesa Central de ia Replblica Mexicana y
s regién Mixteca Alta en Oaxaca). Esto lleva a la cuestibn basica de la
sustentabilidad, donde los palses en desanollo deben continuar con los progresos en

tecnologla agricola para satisfacer nuevas demandas.

El desafio es desarrollar una agencia de investigacién basica que produzca el

conocimiento técnico e institucional que la sociedad necesita (Vernon, 1882).
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4.2.1 Prioridades de la agricultura sustentable

Un tema prioritario es la sustentacién entre recurscs naturales y reproducibles.
Los niveles de rendimiento requeridos de proyectos tradicionales de inversién son tan
elevados que fomentsn el agotamiento réipido de los recursos. Esto pusde ser una
consecuencia del tratado de libre comercio ya que al quedar libre el mercado, fas
explotaciones se tisnen que hacer al maximo y en el menor tiempo posible, dada la
necesidad de mantenerse en el mercado.

No comprender los costos de base sesga la orientacién de ios cambios
técnicos. Por ejemplo, un efecto a largo plazo de programas de produccién en
Estados Unidos, la Comunidad Econémica Europea y Jap6n ha sido aumentar el costo
de la tierra. Enfre tanto, la capacidad dei medio ambiente para absorber los residuos
de la praduccién agricola ha sido considerado como un bien gratuito. Como resultado
las innovaciones técnicas y cientificas han sido dirigidas a desarrollar sustitutos de la
tierra, tales como sustancias quimicas para nutrir y proteger los cultivos, y estrategias
de gestién que subestiman los costos sociales de eiiminar ios residuos de la
agricultura. ’

La sgricultura sustentable es todavia una ideologla y no un conjunto de
practicas que se puedan transmitir a los agricultores. En ia medida que estén sin
resolver las cuestiones de substitucién, obligacibn con el futwro y concepcién
institucional no se pusde disefiar una tecnologla adecusda ni una respuesta
institucional a la cuestién de cémo lograr un aumento sustentable de ia produccitn
agricola (Vemon, 1882).
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4.2.2 La sustentabilidad del sector rural en México

La sustentabilidad reguiere que se cumplan ias siguientes condiciones:

- Que las actuales necesidades de los productores rurales se resusivan
satisfactorismente y que, ademés, el sector sea capaz de cubrir la demanda
nacional de slimentas y materias primas.

- Que se mantengan a largo plazo los niveles productivos.

- Que las dos condiciones anteriores se logren sin poner en riesgo la
condicién de renovabilidad de los recursos (Carabias y Provencio, 1892).

La labranza de conservacién puede ser un sistema importante, ya que si 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 préximos decenios, deberd
satisfacer los retos ecolégicas, econémicos y sociales (ONU, citado por Carabias y
Provencio, 1991). Por consigulente, !a labranza de conservacién puede satisfacer dos
de los tes requisitos, es decir ecolégicos y econémicos, ya que tiende a la
conservacién del suelo, el agua y ofros recursos, y a la  disminucién de los costos de
produccién agricols.

4.3 La Labranza de Conservacién en Ia Agricultura Sustentable.

En el concepto de agricultura sostenible se da énfasis al uso de practicas que
permitan controlar la erosién del suelo, a través de la rotacién de cultivos, del uso del
suelo de acuerdo con su capacidad y potencialidad y de la utilizacién del sistems

"labranza de conservacién®, esto con ia finalidad de sentar las bases para una
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agricuftura sostenible que permita conservar &l recurso suelo sin afectar los deseos,
necesidades y decisiones de los usufructuarios de este racurso (Figueros, 1991 ). Por
lo que es factible considerar que al practicarse is iabranze de conservacitn se pueden
fievar a cabo la rotacién de cultivos y explotar ef suelo en funcién de su capacidad
agraria, ademés de ofras formas de manejo que nos lleven & practicar una agriculiura
sustentables.

Es importants observar que en la agricultura tradicional, con gran

“tractorizacién” y ol monocultivo se causan probl: de ién: reduccién de
In biodiversidad; y gran uso de combustibles fislles y productos quimicos . La
maecanizacion de las labores agricolas a gran escala acelera e desgaste del susio y
otros factores degradantes del medio ambients (Bray, 1994). Por lo tanto, la labranza
de conservacién es importants ya que reduce e} consumo de snergla en el proceso

productivo.

Las actuales técnicas usan enormes cantidades de substancias quimicas y de
carbwantes fésiles; en términos energéticos, son menos eficientes que muchos
sistemas agricolas tradicionales. Un célculo realizado en 1877 por un economists
japonés........ indica que la cantidad de energia empleada en producir arroz era tres

veces superior a la que proporciona como alimento.

En diferentes palses se han cusstionado fuertemente fas précticas de labranza
convencionales, se impugna al excesivo manejo del suelo y ef equipo utilizado para
preparar ia cama de siembra como las principales causas de s erosién edéfice,

aunado a estas practicas, la inmensa energfa que se destina a tal propésito.



Se considera que la agricultura sustentable deberd emplear sistemas de
produccién apropiados, los cuales deben tomar en cuenta ia preservacién de los

recursos naturales no renovables s largo plazo.

Las regiones més afectadas por diversos procesos de deterioro se localizan en
Africa, Asia y América Latina. Los p! de degradacién mas dafiinos inducidas
por el hombre se deben a [a deforestacién, el sobrepastoreo y la erosién entre otros,

En México més de 80% del teritorio nacional se encuentra afectado por los procesos
sntes mencionados. No obstante, se concluye que cusiquier innovacidn que
introduzca la agricuttura sustentable no debe provocar disminucién de los niveles
actuales de produccién. La labranza de conservacién es un sistema agricola que evita
en gran medida la erosién del suelo a través de la minima remocién del mismo,
ademdés de dejar una caps de residuos de cosecha sobre el suelo que reduce Ia
erosién eblica e hidrica, y también contempla mantener la actual productividad de las
tierras e incluso incrementarla, lo cual es posible de acuerdo con los beneficios que va
recibiendo el suelo a través de algunos afios de la practica de la labranza de
conservacién, beneficios que se traducen en incremento del porcentaje de materia

orgénica y conservacién del suelo.

La labranza de conservacién empezé a tener auge e interés en su aplicacién
después de que se observé una gran erosién de ios suelos a nivel mundial y el
deterioro de otros recursos. Los principios de este sistema son la negacién al arado, a
las hemramientas que cultivan el suelo, a la guema de residuos de cosechas y a la
deforestacién nativa de suelos frigiles (Crovetto, 1992). Pues e! fuego, ol hacha y el
arado han contribuido inexorablemente a la pérdida del suelo y su contenido de

materia orgénica.



El desarrollo sostenido de los pueblos debe contemplar la conservacién de los
recursos naturales renovables y no renovables (Faulkner 1943, citado por Crovetto,
1892), advirti6 que el arado estaba conduciendo a la humanidad a su dastruccién y
generé un nueve movimiento conservacionista en el mundo. Su planteamiento
floséfico se basa en el orden y e! equilibrio natural. En el fundo Chequen en Chile a
través de treinta afios de practicar la cero labranza; se ha logrado cada afio mayor
rendimiento y conservacién del suelo, estc muestra la génesis de un nuevo suelo
orgénico rico en humus, de color negro y fértil, fenémenc que ha cambiado los

ssquemas respecto a conservacion, fertilizacién y produccién,

Los pafses de América en que se estd poniendo en prictica el sistema de
{abranza de conservacién son: Estados Unidos, Brasil, Argentina, Chile y México,
donde apenas empieza el sistema impulsado por F..R.A. A nivel intsmacional, Brasil
muestra un fuerte crecimiento en superficie con cero labranza. En el cuadro 1 se
aprecia una clara tendencia al aumento de la superficie sembrada con el sistema cero

labranza en el mundo.

Cuadro 1. Evolucién de la cero labranza en ¢! mundo

Palses Superficie sambrada (ha )

1973/1974 1883/1904
Estados Unidos 2 200 000 4 800 000
Australia 100 000 400 000
Brasil 1000 400 000
Inglaterra 200 000 275 000
Jap6n Malasia/Srilanka 200 000 250 000
Nueva Zelanda 75 000 75000
Francia 50 0600 50 600
Holanda 2000 $000

Fuente: Derpsch, 1984
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Aunque en 1994, e}r Argentina se sembraran 1 800 000 ha en siembra directa

(labranza de conservacién), lo cual comesponde a 10.5% aproximadamente de la

superficie total agricola de Argentina y se calcuia que para el afto 2010 el 75% de la

superficie agricola de ese pafs sera cultivada en siembra directa (Fogante y Peireti,
1994).

a4

con frecuencia aun en jabranza minima es el

Un probl grave que
encostramisnto del suelo después de la siembra, como consecuencia de una lluvia
intensa, lo cual dificulta la emergencia de las pléntulas y reduce un gran porcentaje la
densidad de poblacién. Una posible solucién a este problema es no labrar e! suslo y

dejar los rastrojos sobre el mismo.

Otras observaciones indican que los suelos sometidos a labranza continia
muestran una fuerte disminucion de sus niveles de materia orgénica y por consiguiente
de carbono total. La relacién C/N es mds estrecha, lo que puede indicar una menor
actividad biol6gica comparativa. Los andlisis de granulometria de particulas indican

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

4.3.1 Erosién del suslo

Desde antes de cristo en la antigua Mesopotamia surgieron grandes ciudades y
civilizaciones que contaron con espectaculares obras de riego, sin embargo,

erosionaron sus tierras por el arrastre de suelo fért.
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En ol siguiente cuadro se ilustra la severa alteracién ecolégica que han sufrido
los suelos sometidos a labranza tradicional comparativaments con suelos bajo cero

labranza con uso de rastrojos y sueios bajo bosque nativo.

Cuadro 2. Caracterfeticas ecolégicas de un suelo virgen y de los sistamas de
{sbrenza

Sistema Ecoldgico
Bosque nativo Cero labranza con rastrojo  Labranza convencions!
Cerrado Semiabierto Abierto
En equilibrio alto recicia- Sostiens buen recicia- En desequilibrio bajo

jo de minerales, conser-
vacién det C y N orgénico,
biomasa en equilibrio,
6ptima retencién de fu-
vias sin erositn.

je de minerales, conser-
vacibn del C y N orgénico,
reactivacién de ia biomasas,
eficiente retencién de ias
fluvias, minima erosién,
fuerte actividad pedogé-
netica.

reciclaje con pérdida

de fésforo, calcio, mag-
nesio y potasio, pérdida
importantede Cy N
orgénico, biomasa esca-
za, deficiente retencién
de lluvias, fuerte erosién
hiddice o eblica.

Fuente: Sierra, 1089,

En América desde la época precolombina en la cordilera de los Andes se
practicaba la proteccién del suslo con base en terazas, é&sts y otros métodos

conservacionistas, junto con la isbranza de conservacion,

enormements la calided y durabiiidad de los suslos.

pueden mejorar

En of mundo, las pérdidas de suelo se estiman entre 5 y 7 millones de ha.

shusles, mientras que la proyeccién de pérdidas de suelos productivos por
degradacién se sstima para finales det! sigio en 100 000 km*2 por afio (Marefii, citado
por Crovetto, 1988). En seguida se muestre un cuadro en donde sa observan las
pérdidas de) suelo bajo diferentes sistemss de manejo.
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Cusdro 3. Pérdidas de suelo bajo diferentes sistemas de menejo

Mansjo de sueio Pérdida de sueio
{t/ha)

Suelo arado y sambrado en la psndiente. Hasts 700

Suelo arado y sembrado en curvas de nivel. 400

Tolerancia de pérdida de sueio para un suelo arado

en terrazas, sembrado con buenas practicas conservacionistas. 12

Fuente: Lombardi y Bertoni (1875).

Respacto a [a erosidn en México se han hechos diferentes estudios, los cuales
muestran sus resultados de acuerdo con el método usado, pero de éstos los linicos
realments confiables por ia magnitud e intensidad de sus observaciones de campo son
¢l inventurio realizado con imagen de satéiits por la SARH entre 1978 y 1086. Y el
trabajo de Martinez y Feméndez (1983), quienes utiizaron la carga de sedimentos de
fos principales rfos del pals. Este (ltimo estudio estima que la erosién promedio en
México es del ordsn de 2.7 tha/afio (Vézquez citado por Figuerca 1981), tomando en
cuents un factor de comreccién por asolvamiento en los datos presentados por
Martinez y Feméindez (1983), calculé qua el vaior medio de erosién en las cuencas
del pals o8 de 46.9 tha/afio.

De acuerdo con fo anterior, los factores que infiuyen y determinan la tasa de
ofosién son. la cobertura vegetsl y la presencia o ausencia de medidses de
conservacidn, Aquelios factores que promuevan la infitracién del agua en of suslo y
que por fo tanto reduzcan el escumimiento, disminuirén (s erosién mientras que
cusicuier actividad que pulverics ol susic la saumentars.
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Los diferentes tipos de cobartura vegetel presentes permiten grados distintos
de proteccién, de manera que ¢ hombre al determinar el uso del terreno, definiré de
manera importante s tusa de erosion.

En ol estado de México 80% de Is superficie agricola tiene problemsas de
erosién en los grados de moderada, severa y ata. El potencial de erosién alto
coincide con la época de preparacién de tierras con gran movimiento de aire, esto
reduce hasta en 33% la capacidad productiva de los suslos (CYTEM,1892)

La préctica de voltear y roturar el suslo (labranza) impide la formacién de una
cubierta vegetal (mantiio) que minimice las pérdidas de suelo y propicie la captacién y
conservacién del agua de lluvia para su utilizacién por las plantas cultivadas, bajo un
sistema que fomente un manejo apropiado de is maleza.

En la actualidad, resulta inadmisible ia idea de generar mayores producciones si
lss mismas son logradas a costa de deteriorar y destruir el suelo.

En genersl, todos los esquemss conservacionistas posesn algunas
caracteristicas comunes como: la tendencia a la reduccién de! nimero de labores, la
utilizacién de implementos menos agresivos para s estructura de los suelos y la
conservacion de la mayor cantidad posible de rastrojos en superficie.

La labranza de conservacitn tiene el objetivo de producir conservando y aun de

mejorar el recurso suelo, dando lugar asl a un esquems agricola sustentable.
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La labranza de conservacién en Mdéxico se inicié en el estado de Midalgo, por
parte de la residencia estatal de FIRA, a partr de 1982, como una variante en el
programa de incremento a la produocién de maiz (PIPMA).

El Banco de México, a través de los fideicomisos instituidos con relacién a la
agricuttura, ha dado imﬁulco al sistema de labranza do'wn;;waéén; es asf como
establecid un Centro Naciona! de Capacitacién en el sistema lLabranza de
Conservacién "Vila Diego" en Valle de Santiago, Gto. Y en 1939 se integr6 ia
Sociedad Mexicana de Labranza de Conservacién.

4.32 Suelos aptos en cerc labranza.

En términos generales, todos los suelos se adaptan a la cero labranza. Es de
esperar que una sismbra cero labranza sobre un suelo de textura fina y bajo contenido
de materia orgénica, no presente inicialmente condicionss favorables para el
desamollo de las plantas. Los suelos arcillosos son sensibles a la falta 0 exceso de
humedad, lo que puede perjudicar al cultivo. Cuando la fiuvia cae en suelo desnudo,
ademéds de los procesos erosivos ya mencionados, provoca compactacién por la
reacomodacién de las particulas, y propicis la formacién de una costra dura en la
superficie del suelo. La labranza también rompe los conductos naturales hechos por
las ralices de las plantas, lo que exige que ciclicamente el suelo sea sometido a cultivo.
Por ofro lade, el continio movimiento del suelo, hecho a través de los implementos de
labranza, ocasiona cambios en las propiedades fisicas del suelo. Aguilar ot al.(1938)
indican que se hicieron estudios para determinar las caracteristicas micromorfol6gicas,
en huertos de olivo bajo condiciones de labranza cero y labranza tradicional, para

determinar la influencia de la cero labranza en suslos erosionados, se estudiaron seis
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perfiles del suelo trabajados en diferentes periodos de tiempo. Sus resultados
muestran que la porosidad entre perfiles fue grande y ia porosidad dentro del perfil fue
més pequefia en suelos trabajados con métodos de labranza tradicional, con
excepcién de suelos muy arcillosos donde la porosidad en perfiles y dentro de ellos
fueron similares en ambas parcelas. Los agregados del suelo son més pequefios y
menos redondos en los perfiles arados, lo cual indica que la continua labranza del

suelo es més perjudicial que benéfica.

Cuando el agricuttor se inicia en ia cero labranza debe, buscar los mejores
suelos; suelos de textura gruesa a media. Ya que los mas humedos y de textura fina
no se recomienda sembrarlos hasta no tener mayor experiencia en e! manejo de la

cero labranza.

Por otro lado, en los suelos con pendientes, aunque estén méds erosionados y
tengan menor contenido de materia orgdnica los resultados serdn mejores. En suelos
de textura fina o pesados pueden dar buen resultado el sistema si el contenido de

materia orgénica es mayor de 4%.

Debido a que no en todos los suelos es posible iniciar con ¢! sistema de
labranza de conservacién y en algunos no se puede lievar a cabo, en el Centro de
Investigacién Agricola de Ohio, E.U.A., se hicieron experimentos y estudios para hacer
una clasificacién de tierras en funcién de la adaptabilidad y probabilidad de éxto de la

cero labranza en cuatro categorlas.

a) Suelos bien adaptados; los que en la mayor parte de los afios los rendimientos en

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

b) Suelos adapteables: suelos con problemas de drenaje durante las etapas inicisles.
Estos suelos pueden funcionar si ienen buen sistema de drenaje.

c) Suelos probablemente adaptables: producen menores rendimientos gque en
labranzs tradicional. Estos coresponden a #reas planas, texturas arciiosa o
materiales orgdnicos.

d) Sueios no adaptables: la cero labranza deberd ser evitada en suelos orgénicos y
suelos con pobre drenaje intemo o con manto freético alto.

4.3.3 Cultivos aptos en cero labranza.

En muchos pafses en que la prictica de la cero labranza se ha hecho comun,
basicamente con una rotacién de maiz-soya; por ejemplo en el cinturén maicero de
{os Estados Unidos, esta rotacién ha sido exitosa. También en Brasil, Argentina y
oftros palses que lo practican. Sin embargo, si esta rotacién se efectiia por perfodos
superiores a 6 afios se pueden producir plagas y enfermedades que dificultan el
manejo, de ta! manera que bajo estas condiciones la rotacién cultural pierde

paulatinamente su valor (Crovetto, 1892).

4331 Maiz (208 maysL.)

Es el cultivo que méas 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 palses se siembra en cero labranza en rotacién con soya, trigo y

girasol. Fogante, (1994) considera que una practica de manejo para controlar
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malezas es sembrar una mayor densidad de poblacién; en maiz a una distancia de 52
a 70 cm entre surcos, y on soya a 50 cm. En soya tiene un rendimiento de 4 tha.
Complementa el control de malezas con Giifosato (faena) y para controlar gramfneas

perennes hace rotacién de la siguiente manera:

Malz después de trigo
Soya después de trigo
Trigo después de mafz

E! maiz, en general, tolera bisn el monocultivo, sin cambios significativos en los
rendimientos entre aftos sucesivos, aunque se registran diferencias en los costos de

produccidn.

Un aspecto importante en los beneficios adicionales que puede originer una
explotacion de malz cero labranza es el aumento de CO2 en la atmésfera inferior que
rodea a las plantas. La atmésfera contiene 0.03% de CO2 y su aumento puede
estimular el desarmolio de las plantas, en forma especial en el malz (planta C4) por ser
una plants con cuslidades para reutlizar el carbono utilizado en sus procesos
respiratorios. Se puade sugerir que el aumento de CO2, generado por los procesos
respiratorios de la microbiologla del suelo, estimulados éstos por la mayor cantidad de
residucs sobre el suelo, mejora el desarrolio de las plantas de malz y aumenta sus
rendimientos; a! lograr sintetizar una mayor cantidad de carbono (Ciba Geigy

Agrochemicals, citada por Crovetto, 1892).
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4.3.3.2 Soya (Glicine max)

Como Ia gran mayoria de las leguminosas, tiene escasa necesidad de
fertilizantes nitrogenados, lo que baja sensiblemente los costos ademés de ofrecer una
magnifica rotecién de cultivos.

Le sigue al malz en superficie sembrada en cero labranza en sl mundo. En
Chile, los principales problemas que piantea la siembra de soya y leguminosas en
general derivan del rastrojo en la superficie dei suelo. Este medio o5 e} adecuado para
la proliferacién de la babosa (Agralimax reticulatus), la cual dafia seriaments estos
cultivos en sus primeros estadios de crecimiento, al igual que la mosca del frijol
(Hilemia plature) cuya larva ataca a ia semilla y a {a pldntula (Crovetto, 1892).

4.3.3.3 Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol como leguminosa presenta el problema de ser muy sensible a ia
compstencia con malezas y presenta problemas al usar herbicidas de hoja ancha de
postemergencia, por lo cual lo ideal seria utilizar herbicidas de preemergencia
(herbicidas contra hoja ancha y gramineas) y posteriormente, si es necesario,

complementar con herbicidas 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 ancha se dificulta el control de

malezas de este tipo, razén por la cual este cultivo debe ser sembrado en suelos libres
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de malezas de hojs ancha tratados con herbicidas sistémicos de presiembra. El
control de malezas de hoja angosta, ya sesn anusies o perennes, es muy simple en

postemergencia por medio de graminicidas no selectivos (Cravetto, 1862).

4.33.5 Trigo (Triticum vulgare L.)

En Chile después de 10 afios de siembra en cero labranza, el cultvo més
importante ha sido el trigo, pues este cereal se ha adaptado bien, especiaimente

sembrado sobre rastrojo de malz.

Es importante cuidar los siguientes aspectos: rotacién, manejo de los rastrojos,
época de siembra, varisdad, dosis de semillas, fertilizacién, en espscial ia nitrogenada,

y ol control de malezas.

En Argentina, Fogante (1884) sembré trigo en labranza de conservacién con
rotacién con soya o malz, en la provincia de Cérdoba (regién con ciima templado y
con una precipitacién aproximada de 800 mm anuales) y obtuvo 4 tha de rendimiento

de grano, residuos de paja abundantes y busena recarga de agua.

4.3.3.6 Ofros cultivos de cereales; cebada (Hordeum vulgare), avena (Avena gativa
L.), sorgo ( Serghum vulgare L.) y triticale.

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

La avena se cultiva en rotacién con trigo; a este cereal se le reconoce como

una planta que fimpia el suelo por su exuberante desarrollo foliar q\m mantiene bajo

\
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control a las malezas. Results notable ia habilidad de este para germinar sin
necesidad de quedar enterrada, basta con algo de paja sobre el suelo ya que su
céscara lo protege; germins solo cuando Ias condiciones de humedad y temperatura

son adecuadas,

Es recomendable, al iniciar el sistema de labranza de conservacién, sembrar

una alta densidad de poblacién con la finalidad de fimpiar de malezas lo més posible y
después sembrar cualquier cultivo (Crovetto, 1882).

€l sorgo s8 ha adaptado bien a la cero labranza en rotacién con trigo, cebada o
malz, se puede sembrar con sembradora de maiz {en hileras) o con sembradora de

granos (trigo) tapando algunas salidas para quedar en cuatro hileres.

€! triticale se adapta alin mas al sistema de labranza de conservacién, dadas

sus caracter{sticas de mayor rusticidad.

4.3.3.7 Brécoli (Brassica oleraceae)

Esta hortaliza es cultivada en ! Bajlo con fines de exportacién; en el centro
demostrativo “Villa Diego” de) FIRA, en Valle de Santiago, Guanajuato; se ha cultivado

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

4.3.3.8 Alfalfa (Medicago sativa)

En general todas las semillas forrajeras se adaptan a la cero labranza, sin
embargo, en Ia aifaifa se debe cuidar que Ja semilla quede en el surco de siembra y la

profundidad y humedad sean las adecuadas.
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En términos generales, en e manejo de la cero labranza es conveniente
aumentar la dosis de semilia entre 10 y 20% debido a que hay mayor porcentsje de
pérdida de semilis, en comparacién con una siembra tradicional.

4.3.3.8 Huertos frutaies y viftados

Los primeros intentos en tiempos modemos de mansjar s susio sin cultivo se
efectuaron en drboles frutales y vifiss. En 1858, en Celifornia, habla vifledos en fos
cusies ol suslo no se cultivaba y se obtenlan excelentss beneficios.

El no usar ias herramientas tradicionales de cultivo results atractivo hoy en dfa
en ol mansjo de huertos y vifiss, porque ademéis de detener los procesos erosivos,
baja los costos, mejora el control de malezas y sa logra un mejor aprovechamiento de
Ias aguas de Huvia o de riego. Por ofra parte, no existe dafio en raicas superficiales
dabido al peso de rastras U otros implementos de labranizs.

Los beneficios del sistema se confirman en ensayos reslizados durante 5 afios
para comparsr huertos de oliva en lsbranza cero contra lsbranza convencional con
buen control de malezas, aun en estado més avanzado de las mismas cuando se
aplico herbicidas; el rendimiento de okvo fus similar a los huertos manejados bajo
labranza convencional (Pastor, 1890).

En general, se pueden clasificar en dos tipos las plantas cultivadas en cero
fabranza, por un lado semillas de grancs como; ejemplo trigo y cebada, y por otro a ia
soya y al maiz, ya que las sembradoras de labranza de conservacion son de esos dos
tipos. Cabe hacer notar que los dos tipos de sembradoras mencionadas son
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especiales en comparacién a las de Isbranza convencional. Algunas diferencias
consisten en su mayor peso (duplicdndose), robustés de construccién, tamafio y
aditamentos especiales.

4.4 Control de Malezas.

Una de las grandes preacupaciones de los agricultores desde tismpos histSricos
ha sido el contro! de malezas. Algunos expertos sefialan que los rendimientos de un
cultivo determinado s¢ puaden afectar desde un bajo porcentaje hasta ja pérdids total
de la siembra, como consecuencia de !a agresiva competencia de las malezas. Un
eficients control de malezas debe estar diwigido tanto e las malezas presentes que
muestren algin desarrolio vegetativo como también a las semillas de éstas que se
encuentren en una préxima stspa de germinacién.

Normaimente el cultivo de! sualo por medios mecénicos tiende a disminuir ia
pressncia de ia maleza ya establecida, sin embargo, genera las condiciones fisicas
ideales para que las semillas ubicadas superficialmente germinen, en otras palabras
mientras més remueva o se labre el suelo mayor seré la infestacién de malezas.

Un buen control surge sélo después que se haya empleado una técnica
spropiada, la cual consiste en implementar una estrategia de control en funcién de las
condiciones espacificas del cultivo, las malezas y el tiempo atmostérico.

Es importante tomar en cuenta que en el manejo de la cero labranza las
malezas presentes tienden a cambiar. Por lo que fos métodos de aplicacién, tipos de

herbicidas y dosis pueden diferir de! sistema convencional de manera tal que en los
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afos sucesivos de siembra cero labranza desaparecen las malezas a las cuales fue
dirigido el control. De este modo queda el terreno libre para aquellas malezas
iguaimente presentes, pero que debido a la competencia no podian manifestarse. Es
por eso, que el control de malezas debe ser planificado en el tismpo, como una
herramienta vital en el éxito de ia cero labranza (Crovetto, 1982).

En el control planificado de malezas es muy Util cortarias en su base a fines de

primavera o antes de que maduren sus semillas.

4.4.1 Herbicides

En la actualidad el agricultor dispone de una gran variedad de herramientas
tecnolégicas a través de los herbicidas y practicas culturales, por ejemplo: rotacién,

fertilizacién, enmiendas calcéreas.

Para un adecuado control es indispensable identificar las malezas, tanto por su

nombre comin como por el cientifico.

4.4.1.1 Herbicidas sistémicos de presiembra.

Son herbicidas aplicados directamente sobre el follaje de !a maleza, su
ingrediente activo se trasloca hasta la rafz de las plantas y actia sélo sobre tejido
verde. Dependiendo de las dosis pueden controlar plantas de hoja ancha y angosta,
anuales y perennes en un elsvado porcentaje. Debido a estas caracteristicas sélo

deben ser usados en presiembra y su usoc estd especialmente indicado en cero
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labranza. Un ejemplo el Giifosato (fasna, Monsanto), herbicida que no actia sobre

semillas ni cortezas y no tiene efecto residual (Crovetto, 1892).

4.4.1.2 Herbicidas residuales selectivos

Estos herbicidas aplicados al suelo en presiembra o preemergencia actian sélo
sobre ssmilla en etapa de germinacién. En Chequen (Chile) se han logrado buenos
resuttados en el control de gramineas en siembra de malz, por ejemplo: con
Metolaclor (Dual 720 E.C. Ciba-Geigy) en el contol de pata de gallina (Digitaria
sanguinglis) y ‘"hualcacho”  (Echinochlga crusgall). Dosis mayores de la
recomendadas como promedio da mejores resultados cuando los rastrojos son
abundantes; as! también debe ser aplicado con mayor volumen de agua para que baje

a la superficie del suelo.

4.4.13 Herbicidas sistémicos residuales

Estos se aplican en presmergencia al cultive y malezas o preemergente a

malezas y postemergente temprana al cultivo.

Aplicados al suelo o sobre el cultivo establecido, estos herbicidas son de gran
utiidad. Actian por traslocacién en tejidos verdes y sobre semillas en pre o
postsiembra. En malz, por ejemplo, la atrazina (Ciba-Geigy) controla malezas de
hoja ancha, tanto en estado de semilla como en plantas con escasc desarrolio
vegetativa (Crovetto, 1892). Qtros herbicidas como el Diuron (Karmex-Dupént) y la
Simasina (Gesatop 50 PH - Ciba-Geigy), fueron evaluados en experimentos durante 5

afios en huertos de olivo en cero labranza, en preemergencia a dosis de 2 a 3.5 kg/ha
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y 3.5 a 5.0 kg/ha, respectivamente. Los resuttados indicaron que con Simasina se
tuvo buen control de més especies de malezas, con similar contro! el Diurén; sin
embargo diversas especiss son tolerantes a éste y producen severas infestaciones
después de 4 afios de aplicacibn (Saavedra, 1989), entonces es importante hacer
rotacién de los tipos de herbicidas usados.

4.4.1.4 Herbicidas sistémicos selectivos

Actian por trasl i6n en postsiembra; por ejemplo, diclofop - metil (lioxsn,

hoescht). Este herbicida graminicida selectivo ejerce un buen contral de malezas
gramineas anuales en siembras de trigo cuando es aplicade oportunaments (cuando
las malezas tienen de dos a tres hojas) y en las dosis adecuadas (2 a 3 Lha). Cabe
aclarar que el herbicida "puma” (fenoxiprop-etiy ha sido més efectivo que e!
anteriormente mencionado en siembras de trigo aplicado en dosis de 2.5 Lha, esto
en el Municipio de Temascalapa, Edo. de México. Ei picloram (Tordon de Dow) es un
herbicida que resulta (til, en el control de malezas de hoja ancha en ciertos cultivos

de! mismo tipo de hojas.

4.4.1.5 Herbicidas sistémicos graminicidas.

Estos herbicidas son de gran utiidad en el control de malezas gramineas
anuales o perennes en cultivos de hoja ancha. Se pueden aplicar en cualquier estado
de desarrolio vegetativo, sin embargo, deben ser aplicados preferentements cuando
estss malezas estén en crecimiento active y antes de la floracion. Por ejemplo,

Quizalofop-etil. assure (Dupont).
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4.4.1.8 Herbicidas hormonales.

Su accién distorsiona el desarrolio ceiular de las plantas destruyéndolas, tienen
escaso efecto residual y controlan plantas de hoja ancha. Ejemplo, 2-4-O (Dow).

4.4.1.7 Herbicidas de contacto.

Actdan sblo sobre plantas anuales en sus primeros meses de vida, y afectan
tallos y hojas; no son traslocables, por ejemplo Paraquat (Gramoxon_o, IC1) indicado

para presiembra en cera labranza.
4.4.1.8 Herbicidas de contacto selectivos.

Actiian por contacto, inhibiendo la fotosintesis y respiracién de las malezas
sansibles (hoja ancha), y son absorbidos por el follaje sin traslocarlos; ejempio: el
Bromoximil {Brominal, Osa), perteneciente al grupo Benzonitrilo, su uso en el control
de malezas de hoja ancha sn postemergencia en siembras de trigo, cebada y avena
(Crovetto, 1862).

4.5 Equipos de Labranza de Conservacion.

La mecanizacién es importante, y para lograr éxito en e/ manejo de la cero
labranza es necesario contar con la maquinaria adecuada. También se podria
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 fundamentales que hay que practicar es la inclusién del rastrojo en el
manejo del sistema, 1o cual evitarA su quema o extraccién. Este hecho resultara ciave
en el éxito agronSmico en e! mediano plazo; por tal motivo, se hace indispensable
contar con sembradoras “cero labranza”, las cusles tienen un disefio y concepcién
que lss habilita para hacer un trabajo eficiente en la gran mayor(a de los susios, aun

con abundante rastrojo sobre su superficie (Crovetto, 1982 ).

La maquinaria indispensable para lisvar a cabo la labranza de conservacitn es

fa siguiente:

- Cosechadoras
- Sembradoras y

- Aspersoras.

Posiblemente en aigunos casos se requiera una picadora-cortsdora de rastrojo
y una voleadora para fertiizantes. Aunque lo ideal es dar sélo dos pasos de
maquinaria sobre el terreno durante el ciclo productivo, pero esto depende del grado
de dominio del sistema (Rawson, 1884). Hace séio dos pasos, uno en {a siembra y el
otro en la cosecha, esto implica integrar en {a sembradora, ademds de! sistema
siembra-fertilizacitn, e! control de plagas y aplicaci6n de herbicidas residuales con un
tractor de 200 H.P., este productor siembra al dia 90 acres (45 ha aproximadsmente)
con sembradora de maliz de cero labranza de seis 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 rastrojos de los cultivos
precedentes, para tal efacto ias cosechadoras de grano deben estar equipades con
picadora y redistribuidor de paja. E! picado y desparamado uniforme de los residuos
de las cosechas son fundamentales, aunque ios fabricantes no suministran estos
equipos, con un bajo costo es posible accionar dos sopladores que entreguen aire a
presién a través de toberas dispuestas en forma de cruz a la salida de los hameros,
esto evitard efectos aleiépaticos agudos (en rastrojos de cereales menores), por
excesiva cancentracién de pajas cortas, ias pajas en estas condiciones pueden ser
dejadas sobre el suslo y sembrar directamente, cuidando que no se produzcan efectos
alelépaticos negativos o desequilibrios en ia relacién carbono-nitrégeno (Crovetto,
1982).

4.52 Aspersoras

Este implemento es importante en el manejo de la cero labranza y es eficiente
en ia medida que se haga buen uso de elia. Ei control de malezas es fundamental
para lograr éxito en ias cosechas, especialmente en las aplicaciones presiembra.
También se puede necesitar en el caso de cultivos de cobertura como con el trigo de

una aplicadora de fertilizantes al voleo {(voleadora).

4.5.3 Sembradoras de cero tabranza

Esta maquina hace posible la siembra sin labranza previa de! suelo, su

funcionamiento se basa normalmente en un corte que realiza un disco frontal seguido
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de dos di que simultér 1te sismbran y fertilizan; esto es, introducen la semilla
lineaimente en el surco que ha hecho el disco frontal, el cual corta rastrojos y rafces
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 disefio de los fabricantes, se usa basicaments en
ssmbradoras para grano fino como el frigo. E! disco ondulado remueve un drea mayor

de suelo y el fabricante lo recomienda en siembras de grano gruesa como el malz.

Para que los discos tengan suficiente capacidad de corte de rastrojos y ralces y
a la vez puedan alcanzar una profundidad adecuada, e requieren como minimo 80
kg de peso sobre caeda conjumo cortador para granos pequefios y 150 kg para
sembradoras de grano grueso (Crovetto, 1892). 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 (fragiles y no fragiles); por ejemplo, trigo con rendimiento
menor de tres toneladas por hectarea y malz, sorgo y trigo con rendimiento mayor de

tres toneladas por hectérea, respectivamente.

Como Ias sembradoras cero labranza requieren cortar rastrojos y raices para
poder hacer un trabajo eficiente, una de las diferencias comparativas mas importantes
con las tradicionales esta justamente en su peso, debido a esto su construccién es
robusta, de gran resistencia y durabilidad. Existen Glimamente diferentes disefios

pero en general sus caracterfsticas bésicas son las antes expuestas.

Generalmente las sembradoras mds comunes se comercializan con bandas de
control de profundidad entre 25 y 45 mm. Esfe 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 neumdtico para
dosificar o matear las semillas de granos gruesos como maliz, girasol, etc. Estas
sembradoras trabajan con aire a presién, producidos, por pequefios ventiladores
eléctricos, Utitizando la energla de la bateria del tractor, otros disefios operan por
vacio generado por un ventilador accionado por fa toma de fuerza, en ambos casos el
mecanismo del dosificador de semillas tiene e mismo principio. Una de las ventajas

que ofrece este tipo de sembradoras es la uniformidad de siembra.
Se pueden distinguir dos tipos de sambradora.

- Acoplables al sistema de tres puntos de levante hidrauwico del tractor.

~ Y acoplables a la bama de tiro del tractor.

Las sembradoras de granas pequefios (trigo, 15 a 25 cm de distancia entre
surcos) requieren aproxmadamente de § H.P. y los de grano grueso (mafz, giraso),
etc, 60 @ B0 cm entre surcos) de 20 H.P. por disco o surco (traccién normal). Los
tractores con doble traccidn ademAs de facilitar la siembra, requieren de menor
potencia por disco y su funcionamiento es més seguro, rapido y econdmico. A

continuacién se describen algunos tipos de sembradoras de labranza de conservacién.
453.1 Tipos de sembradoras de labranza de conservacion.
a) Sembradora de trigo de 13 hileras.

Caracteristicas:

- A 17 cm de distancia entre hileras.
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- De enganche a la barra de tiro y de levante a través de cilindro hidréulico sobre dos
llantas.

- Discos cortadores ondulados divididos en dos secciones.

- Dos tolvas (una de semilla y una de fertilizante con tapa coman).

- Plataforma de carga.

- Alimentacién 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 ha/h aproximadamente,

- Costo: N$ 32 000.00.

b) Sembradora de trigo de 20 hileras.
Caracterfsticas:
-A 17 cm de distancia entre hileras en posicién altermada.
- Discos cortadores ondulados.
- Calda por separado de fertilizantes y semillas con ruedas tapadoras.
- Tres ruedas de transporte.
- Levante accionado por cilindro hidréulico.
- Tolvas independientes de semilla y fertilizante.

- La rueda motriz del sistema es la rueda central,

¢) Sembradora de trigo de 13 hileras.
Caracteristicas:

-A 17 cm entre hileras.
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- Tolvas de semilia y fertilizante.
- De levante por cilindro hidraulico,
- Lianta izquierda acciona el sistema.

d) Sembradora de trigo de 18 hileras.
Caracteristicas:
- Hileras dispuestas en dos grandes secciones, de ocho, cada una a distancia entre
hiteras de 17 cm.
- Calda de fertilizantes y semillas en el mismo tubo de salida.
- Dos liantas de transporte juntas al frente accionadas por cilindro hidréutico.
- Dos ruedas en cads hilera que controlan la profundidad deseada.
- Dos llantas en la parte posterior accionan el sistema de siembra y fertilizacién.
- Plataforma de carga y descarga.
- Tolvas de samilla y fertilizante con tapas independientes.

e) Sembradora de mafz de 4 hileras.
Caracteristicas:

- Cada seccibn es independiente y se autopropulsa, io cual evita ajustes de cadenas
para cerrar o abrir distancia entre surcos; el control de profundidad es ajustable,
requiere de un mantenimiento minimo.

- 12 discos, cuatro unidades sembradoras, ancho de sismbra mfnimo 55.

- Ancho de siembra minimo 55 cm y méximo 80 cm.

- Capacidad méxima ajustable a ssmbrar por hectirea.

- Capacidad maxima a fertilizar por hectirea: 530 kg.

- Capacidad de semilla: 40 litros por saccién (160 fitros).

- Capacidad de fertilizante: 36 litros por seccidn (144 litos),
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- Sistema de levante y enganche de tres puntos.
- Peso aproximado: 1 000 kg.

f) Sembradora de maiz de 4 hileras.
Caracterfsticas:
- Cuatro surcos con distancia sjustable de 60 a 80 cm.
- Fertiliza y siombra.
- Dos ruedas de transporte accionadas por cilindro hidréulico.

También existen sembradoras de 6 surcos o hileras.

4.6 Fertilizacién en Labranza de Conservacién.

En este punto se tratardn los principales factores a tomar en cuenta para la
fertilizacién, ys que en geners! para un buen rendimiento es nacesario la fertilizacién
quimica, Cabe especificar que habitusimente en labranza convencionsi se distinguen
tres procedimientos de aplicacién de fertilizantes: fertilizacién bésica (antes de fa
siembra), aplicacién en hilera (junto con la siembra) y nutricién suplementaria (después
de la siembra). Desde luego que en cero lsbranza la fertiiizacién es un factor
importante junto con el control de malezas pero, debido a que en muchas regiones de
sgricultura intensiva ya se ha liegado al punto de causar problemas que van desde la
contaminacién de suelcs y aguas, la modificacién del pH, la salinizacién, etc., entonces
es importante hacer un uso racional de los fertilizantes ya qus la tendencia de la
agricultura sustentable os a la conservacidn de los recursos. En este tema se tratard
principaimente a ios elementos primarios 0 macroelsmentos, como: nitrégeno, fésforo
y potasio.
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Es importante considerar otros factores en la fertilizacién como es el contenido
de materia orgénica, pH y mansjo de Ia pajs en el suelo, y su efecto con la
fertitizacién nitrogenada.

4.6.1 Nitrégena.

En cudinto al nitrégeno es importante tomar en cuenta que es ol elemento que
suele ser més deficiente en la mayoria de los suelos agricolas. Las fuentes de
nitrégeno son:

a) La precipitacién pkvial (estimada entre 2 y 20 kgha/afio).
b) Los fertiizantes, estiércoles, residuos de cosecha y aguas de riego.
c) La fijacién de nitrégeno atmostérico por organismos no simbiéticos y simbiéticos.

El nitrégeno aprovechabie por lss plantas en ef suelo proviene de los fertilizantes
y de ia descomposicién de la materia orgénica principalmente, esté descomposicién
depende de la relacion C/N. Se considera que la materia orgénica humificada en los
suelos contiene en promedio 5% de nitrbgeno y 58% de carbono, es decir, una
relacién C/N igual a 11.8:1. También cabe aclarar que el control de la erosién a través
de la labranza de conservacion es importants ya que con esto se evita la pérdida de
nitrégenc que se encusntra en el horizonte superficial, que es el que se ercsiona al
practicar ls labranza corwencional y el cual es of més fértil (Ortiz, 1877).

Los suelos con bajos niveles de materia orgénica (menos de 2%) serén cada
afio més dependientes de los fertilizantes quimices, sobre todo de los nitrogenados
(Crovetto, 1892).
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Por otro lado, es bueno recordar que la carencia de nitrégeno, al restringir el
crecimiento y el &rea foliar, reduce la cosecha de forrajes, semillas y frutos.
Ultimamente fue establecido que ia calidad en protefnas y el rendimiento de Ia
cosecha de grano de leguminosas también se mejora bajo la influencia de aigunos
microslementos, en particular con la aplicacién de molibdeno, pues bajo la influencia
de ests elemento se estimula la fijacién del nirégeno atmosférico por las plantas

leguminosas (Yagodin, 1886},

‘También es importante determinar la materia orgénica total ya que se considera
que la cantidad de nitrégeno aprovechable en cualquier estacién es proporcional a {a
cantidad de nitrégeno totatl (Cuadro 3).

En los cereales como el trigo, 1as investigaciones realizadas con el nitrégeno en
forma de urea mostraron gue este elemento aplicado en esa forma quimica en épocas
tardias se incorpora en lo fundamenta! en fas prolaminas y glutelinas o sea, en las
protelnas del giuten. Con buen tiempo el contenido de glutén en el grano, como
resultado de tal fertilizacidn suplementaria aumenta de 7 a 10 %.

Los fertlizantes’ suplementarios extrarradiculares del trigo con urea mejoran
bastante la calidad panificable de la harina; éstos, aplicados al trigo con soluciones de
urea {en una concentracién hasta de 30%), se realizan con aviones en el perfodo de

Roracién-principio de madurez lechosa del grano.

En cuanto a los fertilizantes nitrogenados es importante su uso racional ya que a
través de los aftos tienden a modificar el pH del suelo. Este efecto de debe a los iones

H+ liberados en la nitrificacidn y ademas a la formacién de 4cido nitrico (HNO3) a
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partir de los nitratos (Qrtiz, 1877). Esto sucede en mayor intensidad con el sulfato de
amonio [(NH«)2504] . Por lo que es necesario preveer que el uso continuado de
fartilizantes de residuc dcido conduciré a fa disminucién del pH, con efecto similar en
los rendimientos a menos que se utilice la cal necesaria para neutralizar e! efecto de
acidez.

Respecto al abonado con paja de cereales y su interaccién con la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados, es importante considerar las conclusiones sobre aspectos
importantes a los que llegaron diversos investigadores citados por Boguslawski y
Debruck (1983). Dichos investigadores observaron que después de un abonado con
paja quedaba fijado el nitrégeno. En una aportacién de 100 g de paja por recipiente
con 3 g de nitrégenc (aplicado en forma de nitrato) queds fijado 15.7% de nitrégeno.
Con regularidades microbiolégicas en la descomposicién de la paja se liegd a ia
conclusién general de que su amplia relacién C/N lleva a la fijacién de nitrégeno. Por
lo tanto hay que compensar la deficiencia del abonado de paja mediante una
aportacién de nitrégeno en forma de fertilizante quimico. También se ilegd a la
conclusién de una necesidad de nitrégeno de 0.5 kg por 100 kg de paja; variando ia
cantidad de nitrégeno entre 0.7 y 1 kg por 100 kg de paja. Lo anterior es importante
en términos de rendimientos, ya que a través de 15 afios los mismos investigadores
determinaron que donde no hay el abonado con nittégeno compensador, los
rendimientos se parecen a los de {as parcelas testigo "sin abonado de paja”". El
abonado con paja y nitrégeno compensador ampila la zona de rendimiento maximo.
Esto significa que e! rendimiento méximo del campo “sin paja” solé se fogré con el
gasto méximo de nitrégeno, mientras en el abonado de paja con adicién de nitrégeno
logré el méximo nivel de rendimiento con un abonado medio de nitrégeno. Entre otras

conclusiones se llegd a que la paja sin adicidn de nitrégeno no tiene efecto de abono y
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que la incorporacién de la paja al suelo incrementt los rendimientos respecto a dejar a
una “"caps de paja’ (muiching), es decir; dejar ia capa de pajs sobre el terrenc

después de la cosacha hasta el laboreo de primavera.

También debe tenerse en cuenta las clases de paja ya qus tisnen diferents

rapidez de d posicién, en cusnto a cereales es como sigus: cebada mayor que

aveha y esta mayor que trige, no influidos por la adiciér de nitrégeno. Ademds, es de
importancia decisiva la intensidad de la mezcls de la paja con el suelo, teniendo en
cuenta ta profundidad de la labor.

De io anterior se puede decir que en la fabranza de conservacién es importante
el mansjo de Ia paja y la fertilizacién nitrogenada, asl como evitar la quema de ia
misma, ya que esto rae consecuencias nocivas en muchos aspectos que ya se han

tratado en el presente trabajo.

4.6.2 Fostaro.

Respecto a este elsmento esencial es importante tomar en cuenta su escasa
movilidad en ei suslo, por io tanto es bésico considerar sy eficiencia de absorcién por
las plantas, tanto de los fertilizantes como del que ests presents en los suelos (Cuadro
3). En el caso de ia eficiencis de absorcién del fésforo proveniente de los fartilizantes,
se ha demostrado que las plamas absorben solamente de 10% o menos hasta un
méximo de 30% de fosfato suministrado en cualquier afio, aun aplicado en bandss.

Lo anterior se debe a la escasa movilidad mencionada, per iendo alrededor de
los grénulos donde fue depositado como fartilizante. De este modo hay pocas raices
en contacto con el fésforo en solucién. Los cultivos en surcos aprovechan mejor el

fésforo aplicado en bandas.
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Debido a la escasa movilidad del fésforo y el potasio (Shaymukhametov et. al.
1982), llevaron a cabo una evaluacién termodinémica del fésforo y el potasio en suelos
Chemozems en Rusia, en dreas de suelos protegidos bajo condiciones del sistema
cero labranza por largo tiempo. Los resultados indicaron que este tipo de iabranza
increments la movilidad del P y K y aumenta la habilidad de los suelos para la

liberacidn o intercambio de nutrimentos en la solucién del suelo.

Es importante considerar que en suelos muy 4cidos se tienen grandes
cantidades de hierro (Fe) y aluminio (Al) en solucién y formando minerales. Al encalar
el suelo el fésforo se combina con el calcio y puede ser mas aprovechable por las
plantas. En suelos alcalinos (pH de 7.5 a 8.5) mucho del tésforo inorgénico esta como
fosfato octacéicico, no aprovechable por las plantas. El rango de pH de los suelos

més favorable para la asimilacién del fésforo es de 6.0 a 7.5.

La fertilizacién fosférica es importante entre ofras cosas porque tiende a
contrabalancear la fertilizacién nitrogenada y acelera la maduracidén de las plantas, d§

mayor resistencia al follaje de los cereales y por {o tanto hay menor peligro de acame

Aad,

y mayor resi ia @ enfer

Los superfosfatos son fertilizantes neutros, por lo tanto no tienen efecto
apreciable en el pH. Los amoniados tienen una reaccién ligeramente dcida, cuando el
fosfato didmonico se splica en la siembra debe colocarse en la posicibn adecuada
respecto a la semilla, particularmente en suelos alcalinos por la liberacién de
amonlaco (NH3), que es perjudicial. Es de considerar l1a mezcia con fertilizantes
nitrogenados ya que s ha encontrado que cuando el sulfato de amonio se mezcia con

un fertilizante fosfatado hidrosoluble y se aplican en banda continua hay un incremento
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en el desanolio de rafces y una mayor absorcién de fésforo por la planta. La
circunstancia anterior no ocurre cuando el nitrégeno se aplica en forma de nitratos
(NQ3) (Ortiz, 1977). La humedad del suslo es decisiva sobre ia efectividad y

proporcién del aprovechamiento del féstoro aplicado en varias formas.
4.6.3 Potasio.
Aunque se considera que en México existe el suficiente potasio para no hacer

aplicaci6n quimica, es importante conocer si el potasio contenido en el suelo es

aprovechable por las plantas o no. Ulimamente ya se incluye en las férmulas de

fertilizacién debido a que los cultivos responden a ia aplicacién de este el to. Del
contsnido de potasio en el suelo también es importante saber que tanto dei mismo os
intercambiable. Alvarado (1885) indica que niveles arriba de 140 partes por milién
(ppm) de potasio intercambiable son adecuado, para los suelos en general; la
Universidad Autdnoma de Chapingo en resultados de anélisis de suelos del estado de
México (1982) indica fa siguiente clasificacién del contenido de nitrégeno, fésforo y

potasio en los suelos.

Cuadro 4. Clasificaci6n del contenido de N, P y K de! suelo

Clasificacién Mat. Org. P asimilable K intercambiable

Walkey-black Oisen

(%) (ppm) {(ppm)

Muy Rico 4.0 280 320.0
Rico 30-399 180-28.0 201.0 - 320.0
Mediano 20-299 13.0-179 81.0-200.0
Pobre 1.0-199 80-129 40.0-80.0
Muy pobre 1.0 8.0 40.0

Fuente: UACH, 1893. Depto. de suslos. Laboratorio Central Universitario.
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Es importante tomar en cuents las cantidad de potasio existente en el suelo y la

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

Por ofro lado es de considerar e! comportamiento del potasio aplicado. Los:
granos de maiz, trigo, cebade y avena contisnen cantidades relativamente pequefias
de potasio, la mayor proporcién se encuentran en la hojas, por lo tanto en la
explotacién ganadera donde el heno es removido y el malz es para ensilar hay
mayores pérdidas de potasio; ademds, {a cantidad de potasio que la planta puede
obtener del suelo depende en cierto grado de la cantidad de otros cationes o
elementos formadores de bases que estén presemes (calcio, magnesio y en aigunos
sueios, sodio), sabre todo por e} antagonismo entre los iones de potasio y de calcio en

su entrada a las plantas (Yagodin, 1886).

Respecto a algunas funciones importantes del patasio en las plantas, sobre todo
en gramineas: cuando hay daficiencia causa pérdida de rigidez en las cafas y fécil
acamado; debido a su alta movilidad en a planta, asf como a que intracéiularmente el
potasio es responsable de la regulacin estomatal y osmético, ayuda a resistir
salinidad, tensidn h{drica y congelamiento (Beringer, citado por Alvarado, 1985).

La regulacién estomatal del potasio también ayuda a tolerar en mayor grado la
sequia (Nelson, citado por Alvarado, 1985).

€1 secado en los margenes de las hojas mas viejas es tipico de la deficiencia de
potasio en las plantas, dichos sintomas son muy especificos en diferentss cultivos y

sa reconocen ficiimente. Por otro lado, el coeficiente de aprovechamiento del potasio
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de los fertilizantes potasicos por las plantas varia en amplios limites (de 12 a 50%)
dependiendo de la clase de cultivo y de las condiciones climéticas y edéficas.

Ei efecto de los fertilizantes potasicos aplicados en banda han sido 3.65 veces
més efectivos que las aplicaciones al voleo, asi también; el mayor efecto de los
fertlizantes potésicos se consigus en su correlacién Optima con los fertilizantes

nitrogenados y fosféricos.

Por ofro lado, es de tomarse en cuenta que, para tener buen rendimiento en
{os cultivos, no basta con sélo hacer aportaciones de fertilizantes quimicos sino que
ademas, como menciono Crovetto en 1882, existen dos pardmetros fundamentales
en el aprovechamiento de los fertilizantes y rendimiento final de los cultivos: los niveles
de materia orgénica y la reaccién del suelo (pH). Casi todos los suelos que contengan
niveles de materia organica superior a 4% son razonablemente fértiles, por lo que1%
de materia orgénica indica que puede ser un mal ndice de fertiidad. Los rastrojos
de cosecha son la base para enriquecer el suelo, ademas de protegerio contra la
erosién. Un suelo con un nivel adecuado de materia orgénica puede ayudar a retener
nutrimentos minimizando las pérdidas por lixiviacién o volatizacién. Es uti! recordar
que la fijacién de nitrtégeno atmosférico en el suelo se lleva a cabo por dos procesos;
fijacién simbittica o asociada y fijacién por vida libre.  Ambos procesos son
favorecidos por un contenido adecuado de materia orgénica, el cual se incrementa
con e uso del sistema labranza de conservacién y un adecuado manejo de los
residuos de cosecha. Esto estimula la accién benéfica de! Rhizobium, por el hecho
de no perturbar la estructura del suelo (simbiosis planta-microorganismos). En el
segundo caso, la cero labranza y la materia organica también pueden fomentar otros

tipos de microorganismo llamados de vida libre, es decir, que no requieren de una
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planta huésped para ejercer su accidn nitrificante. Se puede mencionar entre otros al
Azotobacter, Spyrillum y a fas algas cidnoficias (verdes-azules).

4.6.4 La materia orgénica y el fésfaro

Es importante tener claro que e! fésforo que existe en ef sueio es absorbido por
las plantas en su mayor parte en forma de ion monovalente ortofdsfato (Hz2PO4)
conocido generalments como fosfato y se encuentra en gran cantidad en {a materia
orgéinica, aunque no es funcitn de la acumulacién de esta en el suelo (Thompsan

citado por Crovetto, 1892).

La cantidad de fésforo asimilable por las plantas, presente en la solucidén dei
suelo, por fo general es muy baja, airededor de una parte por millén (1ppm) o menos y
puede alcanzar aproximadamente 5 ppm. A su vez, el contenido de fésforo total del
suelo puede alcanzar valores entre 1 500 y 2 000 ppm, expresado como P2Os,
existen, ademds, una estrecha relacién entre el fésforo total y la materia orgénica
(Emesley, citado por Crovetto, 1892).

Existen formas bioldgicas, estimuladas por la presencia de los rastrojos sobre ef
suelo, que generan un medio bidtico tal que pueden ayudar a movilizar el f6sfaro y
mejorar asf la nutricién de las plantas. Entre los microorganismos Utiles en la
movilidad del fésforo se puede mencionar a las micormrizas, Agrobacter, Pseudomonas
y especialmente !a bacteria Meghatheriim (Crovetto, 1892).

4.6.5 La materia orgénica y el pH de! suelo.

Es importante la reaccién del suelo; ésta serd 4cida cuando en la solucién det

suelo predominen los iones hidrégeno o hidrogeniones (H+); serd alcalina cuando
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predominen los iones hidroxilos (OH-) y seréd neuira cuando exista igual cantidad de

ambos.

En su expresibn m4s simple, la acidez en el suelo es e! resuitado de la
sustitucién de las bases por hidrégeno en el complejo de intercambio; & su vez, la
alcalinidad es el resultado de una acumulacién de bases o cationes. Ei pH es otro
factor importante en la nufricién vegetal ya que un suelo dcido o alcalino puede

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

Un suelo de pH bajo, inferior a 5.5, puede hacer solubles minerales de Al+++y
Mn++ y hacerlos téxicos para el desarrollo de las plantas: concentraciones tan bajas
como 1 ppm de Al y 100 ppm de Mn solubles pueden inhibir el dessrrolio vegetative de
las plantas (Garavito, citado por Crovetto, 1892).

La solubilidad de! fésforo 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 ésta ce

hace méxima.

Aungue en suelos dcidos sabemos que la solubilidad de nitrégeno inorgénico,
por ejemplo los nitratos, es elevada en todo el intervalo de pH que puede presentar el

suelo; sin embargo, la mineralizacién del nitrégeno orgénico es éptima entre pH 6y 8,

El potasio asimilable en un suelo &cido puede ser drasticamente disminuido
cuando se eleva el pH del suelo a valores comprendidos entre 7.5y 8.5. En un suelo
con pH cercano a [a neutralidad, aunque exista potasio disponible, es necesario la
fertilizacién 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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Ademas de los nutrimentos primarios ya mencionados, se debe dar importancia
a los nutrimentos secundarios como el calcio y el magnesio. Ya que un deficiente nivel
de éstas y un desbalance en la relacién K/Cs causa un desorden nutricional. Si e}
potasio se encuentra en el suelo en una relacién 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 nutricién vegetal
en la obtencién de nutrimentos desde el suelo.

Las arcillas de los suelos poseen diferentes cuafidades agronémicas, las més
finas son las que pueden presentar mejores opciones en la produccién agricola. Lo
mismo sucede con e! aporte de !a materia orgdnica que enriquece al suelo con
colo.ldes orgénicos, los cuales pueden mejorar significativamente la CIC y por

consiguients la fertilidad de los sueios.

El calcio es el cation de mayor contribucién a la CIC, por tal motivo es esencial

mantenerio dentro del intervalo sefaladc en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Niveles 6ptimos de cationes en produccién vegetal.

Cationes Saturacién de bases
Calcio 60-70
Magnesio 10-20
Hidrégeno 10-15
Potasio 25
Otros * 24

Fuente: Cargili Chile Ltda (1888).
* incluye: Hierro, manganeso, cobre, zinc y sodio.
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Por otro lado como ya se mencicné snteriorments, la relacién C/N es
importante ya que en funcién de las condiciones especificas, puede ser necesario
aplicar adicionaiments nitrégenc para rectificar la relacién mencionada, ademés de
planificar el uso de los fertilizantes nitrogenados, tanto a la siembra como después de
ella. La cantidad y tipo de nitrégeno a aplicar depanderd de verios factores como:
clase de suslo, acidez, cultivo a sembrar, clima y época de siembra.

E€n cero labranza existe la tendencia 8 !a inmovilizacién del nitrégeno por la
presencia de los rastrojos. En el caso del fésforo, no séio es importante saber
determinar los fosfatos solubles pars saber si son asimilables por las plantas, ya que
esto puede ser cierto para suelos considerados no fijadores de fosfatos, como
sguelios de reaccién casi neutra y de bajo contenido de aluminio estractable, parc no
para los de reaccidn acida. La cero jabranza al no remover e suelo, en sismbras
sucesivas, permite ia innegable ventaja de localizer en el tiempo el fertilizante
fosfatado en un mismo horizonte, concentréndolo y asegurando asf la disponibilidad
pora los cultivos en forma permanente. Finalmente, en la fertilizacién en cero labranza
es importante considerar @ los cloruros ya que éstos aumentan la rapidez de
descomposicién de los residuos de coseche. Agregar cloruros pusde ayudar también
s controlar enfermedades en cultives como trigo y cebada, En caso de ser necesario
aplicar clonwo, of fertilizante més indicado seria e! cloruro de potasio.

4.7 Labranza Convencional contra Labranza de Conservacién.

En este tema se describirén las caracteristicas y desventajas de is labranza de

conservacién en comparacién s la labranza convencional.
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La labranza convencional, como ya se mencioné, es causa de diferentes
problemas que se pueden decir cidsicos en el mundo, es decir, origina erosién,

sedimentaci6n, compactacién, salinizacién, acidificacién y finaimente, desertificacién.

La conservacién de los recursos naturales y el desarrolio de los pueblos son
incompatibles en la agricultura tradicional en la medida que se genera un desarrolio
sostenido sin dedicarle atencién proporcional a ia conservacién. Al respecto se puede
observar que los mayores perjuicios del suelo en el mundo estdn centrados en los
palses mas desamoliados, quienes aceptan la pérdida de suelo como una funcién
propia de la produccién agrfcola; estés pérdidas de suelo y fertilidad son compensadas
con la elevada aplicacién de insumos como fertilizantes y pesticidas en general
(Crovetto, 1892).

La elevada aplicacién de insumos es con la finalidad de obtener aitos
rendimientos con similares utilidades; lo contrastante con la labranza de conservacién
es que si se aqmentan los rendimientos también aumentan ios rastrojos sobre el suelo,
asl, un aumento en los rendimientos deberla ser sinénimo de una mejor conservacién
del suelo, siempre que los agricultores manejen eficientemente sus rastrojos y eviten el

uso del fuego, entre otras cosas.

La labranza de conservacién es un sistema que tiende a evitar los procesos
erosivos por cuanto que disminuye la remocién del suelo y promueve el

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

En Ia labranza de conservacion, la velocidad de formacién de un suelo orgénico

estard regida por tipo de rastrojo, clase de suelo, manejo agronémico y cima
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imperants. El estado hiimico de los rastrojos seré més sostenido en el tiempo,
mientras mis amplia sea la relacién carbono/nitrégeno. La cero labranza permite

conservar, formar suelo y aumentar sostenidamente su productividad.

Respecto al control de malezas, observaciones hechas en Argentina han
comprobado que el laboreo mecénico hace aflorar y facilita la germinacién de semiilas
de malezas, esto es explicable ya que estudios que se han hecho en la UACH. indican
que en 1 m"2 a 10 cm de profundidad, existen hasta 30 000 semillas de malezas, por
lo que al remover el suelo se facilita la emergencia de muchas malezas, respecto a

cuando no se remueve el suelo,

Se han visto otros beneficios, como es el control de plagas, al practicar la
labranza de conservaci6n y rotacién de cultivos. Lo anterior se confirma en trabajos
hechos por Kreuz (1991), en Alemania. Dichos estudios fueron para determinar la
ocwirencia en el grano de! escarabajo (Zabrus tanebroides Goeze) en trigo y cebada y
la influencia de la rotacién de cultivos, en suelos céicicos Chemozems. El dafio de

larvas de este insecto del suelo ocurrié en trigo y cebada de invierno. Respecto a la

rotaci6n, existié mayor dafio en siembras de trigo d és de siembras de soya o frijol

P

y fue menor el dafto en trigo después de remolacha azucarera o después de maiz
para ensilado. En el aspecto de la labranza en el trigo, se disminuye el dafio cuando
se hace minima o cero labranza, en comparacién con la labranza psrmanente; el dafio
de esta plaga se incrementa con el abonado de estiércol de aves y otros animales de
la granja. Por lo que es importante combinar el sistema de labranza, la rotacién de

cultivos, el ciclo de cultivo, asl como hacer un uso adecuado de los estiércoles,
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En los Estados Unidos también se ha visto que es desventajosa la continua
remocién de suelo, por lo tanto se ha dado impulso a un nuevo sistema que es "Non-
Tilage-Farming". Otros estudios en Argentina, italia y Australia indican que lo éptimo
es ol deshierbe quimico y mecénico simultdneo. Las diferencias pueden deberse al
tipo de planta (alta o baja, firme o endeble), al tipo de suelo (arcilloso o suelto) y a
ofros factores. A continuacién se resumen algunos principios bdsicos y ventajas de la

labranza de conservacién.

4.7.1 Algunas ventajas de la labranza de conservacién

@) Conservacién de! suelo a través de evitar la erosién edélica e hidrica.

b) Menor gasto de energia (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 Util de los tractores agricolas; mediante la disminucién de las horas
trabajadas por hectérea.

d) Mayor iempo disponible para llevar a cabo la siembra y control de malezas, ya que
no ocupa tanto tiempo la preparacién de suelos.

e) Conservacién de la humedad del suelo mediante una capa de rastrojo sobre el
mismo y menor consumo de energla.

f) Aumenta la materia orgénica del suelo. Esto es benéfico ya que aumenta la

capacidad amortiguadora de pH (potencial hidrégeno) del suelo.

Como resumen se hace un andlisis comparativo de las ventajas antes

mencionadas:
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Cuadro 8. Movimiento del suelo hasta {a siembra en malz

Concepto Labranza convencional Labranza de conservacién
Cuatro pasos: Un solo paso
1. Barbecho 1. Siembra
2. 1a. rastra
3. 2a, rastra
4. Siembra
Profundidad de la labor en
promedio 020 m 0.05m
Volumen de tierra removida 200G m3 62.5m3
Densidad aparente 1.25Um3 1.25 /m3
Toneladas de suelo removido 2500t 78t
Total de suefo removido *10000¢ °78¢

Fuents: Jiménez, 1994.

* La diferencia entre el total del suelo removido de los dos tipos de labranza
consiste en el numero de pasos, ya que en el primer caso son cuatro pasos y en el
segundo uno, considerados hasta el momento de {a siembra.

La minima cantidad de toneladas removides en el sistema labranza de
consefvacitn results de cuantificar surcos a 80 cm de ancho, con un ancho de corte
de 10 cm y profundidad de siembra de S cm, tomando en cuenta que son 125 surcos
por 100 m de largo resultan 12 500 m y 62.5 m3, los que multiplicados por la
densidad aparente de 1.25 tm3 son 78 tha.

Cusdio 7. Vida Gtil del tractor agricola, tomando como base 10 000 horas

Concepto Labranza convencionat Labranza corservacién
Pascs de tractor 5 1
Tiempo neto disponible 2000h 10000 h
Eficiencia o iempo
promedio por hecthrea 2h 1h
Hectéireas trabajadas
durante toda la vida Gtil 1000 ha 10 000 ha

Fuente: Jiménez, 1994,
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Nots: Se especifica que en iabranza de conservacién son tres 6 cuatro pasos menos
que en labranza convencionsi

Cuadro 8. Costos, con base en el pracio de adquisicién de un bractor nuevo de

mediana potencia.
Concepto Labranza conyencional Labranza conservacién
Casto de adquisicién NS$ 50 000.00 NS$ 50 000.00
Superficie potencial
durante la vida Gti 1000 ha 10000 ha
Costo dsl tractor por
hectérea N$ 50.00 N$ 5.00

Fuente: Jiménez, 1984.
NOTA: El costo en ambos cssos es sin considerar combustibles, pago de operador, y
mantenimiento.

Cuadro 8. Tiempo disponible para conciuir las labores

Concepto Lebranza canvencional Labranza conservacidn
Poco tiempo Tiempo de sobra
(1 semana) (3 a 4 semanas)
Uso de maquinaria: Muchos implementos Uso de maq. por grupos
Superficie trabajada; Poca superficie Es posible maquilar
Tiempo de siembra; Después de preparacién inmediatamente después
de la cosecha.

Fuente: Jiménez, 1954.

Finsiments, menor costo de produccién por hectdrea e incrementa la
productividad da} susio con menor inversidn por unidad de superficie.

Y es posible mantaner e} rendimiento obtenido en labranza convencional o se
incremerta dependiendo de! grade de dominio del sistema, por lo tanto dabe ser més

rentable el sistema de labranza de conservacién.
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En Estados Unidos se hicieron estudios durante varios aftos para comparar el
método de labranza convencional (rastra con discos) con el de "mantillo de paja” y el

de no labranza en su eficiencia para consarvar agua.

Cuadro 10, Milimetros de agua disponible sagtin el sistema de labranza

Afios de estudio  Rastra (discos)  Mantilo depaja  No abranza

1 142.24 162.5¢ 203.2
1 205.74 - 279.4
4 152.40 170.18 215.90
3 160.02 190.50 208.28

Fuente: INIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1984).

Las pérdidas por evaporacién ds agua en los suelos estén relacionadas con (a
cantidad y espesor del mantillo remanente en la superficie del suelo. En suelos
desnudos la velocidad de pérdida de humedad es mayor; la distribucién de la
precipitacién es determinante en la importancia de este efecto.

Estudios experimentales demuestran que varia la capacidad del sueio en el por
ciento de retencién de agua con la practica de los diferentes métodos de labranza.

Cuadro 11.  Porcentaje de retencién de humedad segin el método de labranza

Método de labranza Agua retenida
(%)

No labranza 45

Asado de cinceles 30

Rastra (discos) 16

Fuente: INIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1884).
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Estudios de transpiracién y evaporacién en maiz en ios sistemas no labranza y
sistema convencional en un perfodoc de cuatro aftos demuestran una mayor
disponibifidad de agua para {a planta en condiciones de! primer sistems.

Respecto a la erosién, en el relieve imegular de terrenos (lomerlos) con

pendientes pronunciadss y precipitacién en perfodos cortes de intensidad, se
ocssionan graves problemas de erosién en suelos (Cuadro 12).

Cuadro 12. Erosi6n en términos de kilogramos de suelo perdido segin el método de

tabranza

Método de labranze Suelo pardido
Ko

Sistema convencional
{surcos rectos) 49 340
Sistama convencional
(surcos en contomo}) 6728
Sistema no labranza
{en contomo) 87

Fuente: iINIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1584).
4.7.2 Algunas desventsjas de labranza de conservacitn,

a) Mayor gasto en semillas, esto solamente en granos finos como la alfalfa y pastos.

b) En ocasiones, mayor gasto en harbicidas.

c) Algunas veces hay mayor presencia de plagas y enfermedades, ya que las
plagas pueden protegerse en el rastrojo dejado en la superficie def suelo, esto se

puede controlar haciendo rotacién de cuttives.
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4.7.3 Algunas desventajas de la labranza convencional

a) Encostramiento del suelo por efecto de la gota de liuvia como consecuencia de la
falta de rastrojo sobre e! suslo y el excesivo laboreo, lo que dificulta la emergencia
en las plantulas y, por lo tanto, baja |a densidad poblacional.

b) Mayor consumo de energla en el proceso productivo; en ocasiones el gasto de la
energla para producir una cosecha supera a ia energla que puede aportar la
cosecha producida.

c) Formaci6én de un piso de arado con el transcurso del tiempo.

d) Uso de varios implementos durante el proceso productivo.

4.6 Transferencia de Tecnologfa.

Entre las instituciones que estén llevando a cabo transferencia de tecnologla se
encuentra el FIRA (Banco de México). Ya que inicié el impulso del sistema "labranza
de conservacién" en 1883. Enfocado a organizaciones de productores acreditados
por la misma institucién, como Banca de Desamrolio de Segundo Piso. Es asl como
estableci6, el centro demostrativo y capacitacién de labranza de conservacién "Villa
Diego", en e) Municipio de Valle de Santiago, Estado de Guanajuato.

Asl, el Banco de México - FIRA, a través de su centro de desarmolio tecnolégico
"Villa Diego" organizé el Taller intemacional sobre Transferencia de Tecnologla en
Labranza de Conservacién, en Irapuato, Gto. , del 23 al 26 de marzo de 1984, y en el
que se trataron importantes temas, como los siguientes: el proceso de transferencia
de tecnologlas, maquinaria y equipo especializado en el sistema labranza de
conservacién en México y otros palses, experiencias en el uso del sistema labranza de

conservacién en México, Brasil, Argentina, Chile y E U A., entre otros temas.
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4.0.1 Bases para la transferencia de tecnologias (Figueroa, 1984).

a) Identificar las necesidades de! productor.

b) Tener la tecnologla para resolver dichas necesidades.

c) Determinar donde aplicar tecnologla.

d) Detectar si el agricultor tiene la posibilidad de adquirir dicha tecnologla.

o) Determinar mercados objetivos (tipos de mercado de tecnologfa: comunidad
agricola, sociedad en general y agroindustrias).

f) Lievar a cabo investigacién para crear tecnologia. Este proceso es muy lento en
instituciones oficiales.

g) No copiar tecnologia de otros paises, si no que en la medida de lo posible
adecuaria a las condiciones especificas de un lugar determinado.

h) Consaguir recurscs para la investigacién en tecnologfas.

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 tecnologla.

Ya que la asistencia técnica es un medio de transferencia es importants definir
ol concepto, ésta se define como la asesorla 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 ia
productividad de los recursos con que disponen en funcién de fa nueva tecnologla

generada y validada para sus sistemas de producci6n.
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En cuanto a los medios de adquirir los recursos econémicos para hacer liegar ia

tecniologla a los productores son:

a) Iniciativa privada
b) Instituciones plbiicas
¢) Productores

En cuanto a la iniciativa privada puede ser a través de empresas del ramo que
estén interesadas e involucradas en la cadena de transferencia y reciban también un
beneficio, y por lo tanto estén dispuestas a financiar algin proyecto.

Referente a instituciones publicas, éstas pueden ser instituciones federales o
estatales; por gjemplo, la SARH - INIFAP que estd iniciando la evaluacién del sistema
labranza de conservacién por medio de un proyecto en malz de temporal, esto para

apoyar ia transferencia de tecnologla.

Y por ditimo, a través de los productores se puede llevar a cabo la transferencia
de tecnologfa por medio del apoyo financiero de los mismos, pero este procesc puede
y deberla llevarse a cabo con el apoyo y participacién de las instituciones pablicas y
privadas. La mejor manera de lograr este objetivo es a través de productores

organizados, determinando la superficie y en lo posible la compactacién de 4reas.

Cabe mencionar que e! esquema de transferencia de tecnologla en México,
hasta la décads de los afios 80's consistia en un proceso como se ilustra en el

siguiente esquema:
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Generaci6n = =s=s====> Extensién  =======> Productores

de tecnologla agricola**

agricola*

* Creada por instituci pablicas, universidades y algunas instituciones privadas.

** Otorgada por personal de instituciones publicas, federales y estatales. (Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y Secretarfa de Desarrollo Agropecuario del
Estado de México, respectivamente).

Cabe hacer notar que uno de los problemés més serios de la agricultura
mexicana es la falta de un organismo o mecanismo de extensién eficiente, ya que los
extensionistas otorgaban asesoria técnicas en pocas ocasiones en las que eran
solicitados por los productores, esto en forma gratuita psro no de muy buana calidad.
Esto Glimo se ratifica en una encuesta realizada por INIFAP, en la que revela que
solamente 15% del personal que laboraba en la SARH y ofras instituciones tenia grado
profesional y sus conocimientos sobre tacnologla reciente para cultivos basicos era
incipiente (Turrent, 1892).

Por lo anterior, es importante definir el concepto tradicional de extensién
agricola; 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 reaimente de ia asistencia
técnica ya que, como un concepto méas amplio, siempre se ha enfocado a satisfacer
las mismas necesidades de orientacién, capacitacién y apoyo a los productores, razén
por la cual en nuestro pals se concibe gue un asesor técnico y un extensionista

realizan los mismo trabajos.
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4.8.3 Esquema de transferencia de tecnologla a partir de 1891 (Tasistro, 1884).

Generaci6n =====z==> Extensi6n s=======> Transferencia ======> Productores
de tecnologla agricola de tecnologia
agricola
i Il I
Y 4 3
Instituciones======> Extensionistas ======>Asesores técni-
publicas, privadas  de enlace cos privados
¥y universidades.

Tomando en cuents Ia ineficiencia del sistema de transfersncia de tecnologla
hasta antes de 19981 y que dicha transferencia se daba a través de la asesorla técnica
gratuita otorgada por diferentes instituciones, recibe una nueva orientacién e impuiso a
través del Plan Nacional de Modemizacién dei Campo 1990-1984, en el cual se
plantea que el servicio de asistencia técnica debe ser integral, intensivo y concertado
con los praductores, de descentralizaciéon y transferencia de responsabilidades y

recursos federales a los gobiemos estatales y a las organizaciones de productores.

Bajo este enfoque, el actual concepto de extensién agricola se concibe como el
mecanismo de enlace entre las autoridades de la SARH y los prestadores del servicio
privado, a través de un proceso continio de transferencia de tecnologla, informacién
bédsica, capacitacién, acopio y andlisis de informacién para el desarrolio y

consolidacién del servicio de asistencia técnica integral (Marquez, 1882).
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4.8.4 Concepto actual de asistencia técnica integral.

La asistencia técnica integrai es un medio a través del cual los asesores
técnicos, ya sea de manera individua! o por medio de despachos, proporcionan a los
productores en forma concertada: orientacién, capacitacién y apoyo en las fases de
planeacién, produccién, gestibn de apoyos e insumos, transformacitn,
comercializacién y organizacién productiva. Promoviendo la aplicacién de

innovaciones tecnol6gicas por parte de los productores.

Es importente aclarar que {os principales problemas de {a asistencia técnica

privada son:

- Escaso flujo de dinero.
- Renuencia del productor a pagar.
- Agricultura de subsistencia.

Por ofro lado, es recomendable la investigacién en los temenos de los

productores para probar esas condiciones.

4.8.5 Herramientas en el proceso de transferencia de tecnologla.

a) Utilizar métodos de diagnéstico y recomendacién, donde las herramientas del

diagndstico sean:

- Andlisis de aguas.
- Inspeccién de campo.
- An#lisis quimico del suelo.

- Andlisis de plantas, etc.
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b) Procesar datos en sistemas computarizados como apoyo a la toma de decisiones.

Las alternativas para fievar a cabo la transferencia de tecnologia deben ser en
funcién con ias organizaciones de productores., Y asl también delegaries funciones
con el objetivo de mejorar la calidad de la asistencia técnica. El INIFAP recomienda
hacer una medicién del impacto de los procesos de transferencia de tecnologfa. Las
formas y mecanismos de transferencia (Mendoza, 1994) son:

- inducidos por instituciones
~ Inducides por productores

La labranza de conservacién y su transferencia debe ser a través de un sistema
tecnolégico integrado, utilizando {as siguientes estrategias:

a) Formar grupos de productores.

b) Validar tecnologla en labranza de conservacién.

c) Contar con asistencia técnica especializada.

d) Capacitsr y difundir.

@) Serviclos técnicos de apoyo a la agricultura, es decir, créditos, seguros,
comercializacién, etc.

Aspectos de transferencia de tecnologla que se deben considerar para

implementar una nueva tecnologla.

- Tecnologla innovadora.
- Métodos.
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- Productores participantes.
- Asesores técnicos privados.
- Instituciones de apoyo.

Puntos para medir el impacto de transferencia de tecnologla.

- Niveles de adopcién (proporcién).

- Objetivos (si s@ cumplen o no).

- Beneficios directos e indirectos.

- Determinar desviaciones que no permitan el logro de los objetivos.
-~ Determinar nuevos problemas.

Experiencias de FIRA - "Villa Diego™.

Al reducir costos, se reduce el punto de equilibrio entre costos e ingresos y, por

lo tanto, aumentan las utilidades; por lo que es importante considerar que un proceso

de transferencia de tecnologla se da de la siguiente manera (Moreno, 1994).

Ciencia 5  Inductor

(Investigacién) (Transferencia)

Usuario
{Productor)



70

Del diagrama anterior es necesario hacer notar que debe exstir una

retroalimentacién entre las partes involucradas.

Por otro lado, es importante Hevar a cabo un diagnéstico agronémico de campo
con el objetivo de producir alimentos bajo {as siguientes condiciones: mayor cantidad y
de mejor calidad, mayor economla, sin dafiar e medio ambiente y con un sistema

agricola sostenible

Asl también, es fundamental tomar en cusnta dos aspectos importantes en
agronomia como son: fertlidad quimica del suslo y fertilidad fisica del mismo
(Etchevers, 1994). Respecto a la transferencia de tecnologla del sistema labranza de
conservacién en otros pafses, por ejemplo Estados Unidos hasta la década de los

80's, se ha desarroliado de la siguiente manera:

La adopcién del sistema de labranza cero es lenta y actuaimente solamente un
bajo porcentaje de los productores lo utilizan, la mayorfa de los productores de la
regién de Amarilo, Texas, tratan de utilizar labranza reducida, sin embargo, ¢! sistema

de no labranza, a pesar de haber buenos resultados, aln no se generaliza,

En Kansas, en cuanto a la adopcién de la tecnologle por los productores es
lenta y al momento se estima que 80% usa labranza convencional, 15% siembra a

raja surca (Ridge - planting) y 5% usa la no labranza.

En Nebraske, en ios sisternas de labranza de conservacién dsl agus y suelo, e}

servicio de extensién agricola se encarga de promover las actividades de cada
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pragrama; por ofra parte, los ganaderos y agricultores cooperan con la estacién

experimental para poder elabarar los programas de investigacién y extension.

En Kentucky, en ia adopcidn del sistema, tres factores fueron decisivos para ia
transferencia tecnologica de fa minima labranza y no labranza: a) aparicién de
sembradoras en el sistemna de no labranza, b) primavera lluviosa y c) aparicién del
herbicida (Paraquat).

Teniendo un pape! reslevante ias parcelas demostrativas a través del sarvicio de
axtensién, s implantacién del sisterma no labranza cada dia més difundido ha obligado
a las smpresas fabricantes de equipos agricolas a desarrollar implementos adecuados

a diversas condiciones.

La falta o limitacidn del iempo entre la cosecha de invismo (trigo) y ia plantacién
dsi cultivo de primavera (soya) y las ventajas que ofrece la no labranza en ahoro de
tismpo ha side motivo para la adopcién del sistema. La practica de la cero labranza
-anremememe os fhcil paro exigs una t@cnlca avanzada, £l monocultivo incrementard
el probloma de malszas por lo que la rofacibn aligus! que el uso de herbicidas debers

considerarse.

En Ohio, 1 482 000 ha de un total de 9 138 000 se encuentran bajo cero
labranza. La tssa de adopcién ha sido lenta y en parte se debe & la falta de confianza
y reproductbilidad del sistema, dado que !s mayoria de los trabajo se han hecho en
buerios sueios. Para lograr una mayor adopcibn el Centro de Investigacion y
Desarrolio Agricola de Ohia ha identificado y agrupado tipos de suelos de acuerdo con
la adaptabilidad y probabilidad de éxito de la no labranza en cuatro categorias.
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Los principales problemas son: dificultad en control quimico de malezas, falta
de crédito agricola y la actitud del agricultor, quien requiere saber bien antes de

cambiar y quiere ver resultados de mayor rendimiento y utilidades.

Cuadro 13. Précticas de conservacién a nivel nacional en 31.3% de |a superficie
agricola de los Estados Unidos de Norteamérica.

Método de labranza Uso de herbicidas

Cero labranza 3.6% (100% herbicidas)
Mantilo 18.2% + herbicidas
Labranza reducida 8.8% + herbicidas
Siembra en surcos 0.4% (T > herbicidas)
Siembra en franjas 0.2% (T >> herbicidas)

Fuente: INIA (viaje de estudio a Estados Unidos, 1884).
Principalmente en los cultivos de: malz, soya y sorgo (28,33 y 18%, respectivamente).

En Washington, el gobismo federal tiene un programa de promocién 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 técnicos como:
inconsistencia del sistema, problemas de manejo adecuado de exceso de residuos;
falta de estudios sobre tasas de descomposicién, efectos téxicos de sustancias
liberadas por los residuos, etc. y un programa adecuado y econémico de control de

malezas y aplicacién de fertilizantes.

4.8 Costos de Labranza de Conservacién y Labranza Convencional,

4 8.1 Costos y productividad.

Las estimaciones econémicas de la productividad agricola no suelen tomar en

cuenta més que la cantidad obtenida de una planta determinada por unidad de
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superficie y pasan por alto otros usos que de la tierra pueden hacerse. Se muestra
aqul el resultado de tal estimacién comparando un policultivo (cultivo de diferentes
productos en una misma hectirea de temeno) con un monocultivo de amoz (una
variedad enana muy productiva de empleo habitual en la agricultura de la revolucién
verde). En el primer caso, una misma hectirea de terreno se usa el mismo afio para
varios cultivos y produce como cosecha principal 1.1 t de cereal (arroz) y 1.6 t de paja
que sirve de pienso y de combustble, pero produce, ademéas, como cosechas

secundarias diversas cantidades de plantas oleaginosas, leguminosas y de fibra.

El monocultivo produce 4 t de arroz y 2 t de paja, s se aplica a8 un solo
producto, la comparacién es contraria al policuttivo: 1.1 tha de grano frente a 4 tha
(Bray, 1984).

Algo similar habrfa que considerar en |a labranza de conservacién frente a la
labranza convencional ya que, en ¢! caso, de la primera, ademaés de obtener el mismo
rendimiento o més que en labranza convencional también habria que estimar los
beneficios que se obtienen al practicar la labranza de conservacion. Beneficios que se
traducen en conservacién del suelo, del agua de lluvia y mejoramiento de las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

También se hace hincapié en que la fertilidad del suelo no estd dada
necesariamente por la calidad original de sus arcillas, sino mas que nada por un

eficiente manejo agronémico conservacionista.

El aprovechamiento de las escasas lluvias es integral, ademés de la presencia

de rastrojos que ayudan a conservar la humedad, lo que tiene importancia primordial
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en o manejo de los costos de produccién agricola. Respecto a la conservacién de

humedad, ésta se traduce en una mayor cantidad disponible para los cultivos.

La Asociacién de Amigos de! Suelo en Chile (1987), cuantifica y valoriza la
pérdida de energia con la quema de los rastrojos o desechos de (a explotacion
agricola. Sise considera que la paja tiene 4 200 cal/kg y se coloca como ejemplo un
rasirojo de trigo de 4 tha/afo, puede representar una pérdida de 16 800 000
calha/afio, lo que equivale a la energia producida por 1880 L de petrdleo que se
pierden sin sentido alguno (Crovstto, 1982).

£n ia provincia de Chequen, en Chile, en el periodo 1888 -1888, el costo de
produccién del malz bajo riego por aspersin en una superficie de 30 ha fue el
equivalente a 5 315 kgha, su produccién promedio fue de 11 800 kg/ha, se pusde
estimar entonces una utilidad de 8 585 kgha.

La siembra de trigo sobre rastrojo de avena en e! mismo perfodo tuvo un costo
de 1 920 kg/ha, con un rendimiento de 3 800 kg/ha, de manera que la utilidad lleg6 a 1
880 kg/ha.

En el aflo de 1990, siembras de trigo sobre rastrojo de maiz en una superficie
de 20 ha tuvieron un costo de 1840 kg/ha y un rendimiento de 5830 kg/ha, su utilidad
se calculd en 3 990 kg/ha. E! menor costo se debié a que no se utiizaron herbicidas
de presiembra. El mayor rendimiento observado se debié probablemente a una
siembra més termnprana, a un mejor régimen piuviométrico, al control de malezas

eficiente y a la fertilizacién basada en nitrato de amonio célcico magnésico. Este
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fertilizante, debido a su alta eficiencia en cero labranza permite disminuir la cantidad

aplicada por hectéarea, con el consiguiente beneficio econdmico.

Velasco (citado por Crovetto, 1992) del instituto de Investigaciones
Agropecuarias establece que el nimero de labores previas a la siembra necesarias
para lograr un adecuado establecimiento de cultivo, difiere notablemente entre si
como se ilustra en el Cuadro 14,

Cuadro 14. Comparaci6n en el nimero de labares previas a Ia siembra en ensayos de
trigo entre el sistema convencional y cero labranza; temporadas 1987, 1988 y 1989.
Comuna de Pinto. Provincia de Nuble. Vil Regién.*

Sistoma de labranza de suslos

Labor Convencions! Htha Cero labranzs Htha
Corte de rastrojo -0- -0~ 1 08
Limpis y quema de

rastrojos 1 -0- -0- -o0-
Incorporacién de

rastrojos 2 2 -o0- -0-
Vibrocultivador 1 08 -0- -0~
Aplicacién de .

herbicidas -0- -0~ 1 0.2
Totales 4 28 2 (X ]

Fuente: Velasco, R, 1990
* Manejo postsiembra idéntico

En base con los requerimientos de horas tractor por hectirea, se observa que
ia cero labranza tiene un menor consumo de energia , una mejor oportunidad y

rapidez de las labores y un notable beneficio agroecolégico.
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Los rendimientos de trigo observados en ef ensayo sefialaron 4 235 kg/he pars
o) sistema convencional y 5 110 kg/ha pars ol sistama cerc labranza, es deci, una
diferencia positive para cerc labranza de 875 kgha.

Comparando los costos de preparacion de sueios y de siembrs entre el sistemna
convencional y la cero labranza, en el mismo snsayo, Veiasco determiné los velores
que se presentan en ol Cuadro 15 expresados en dblares por hectirea en agosto de
1990.

Cuadio 15. Comparacidn de costos de labores de presiembra y siembra en ensayo

de trigo entre sistema convencional y cero labranza; temporadas 1987, 1988 y 1689.
Comuna de Pinto. Provincia de Ruble, VIl Regisn®

Sistsma de Isbranze
Mes Labor Convencions! Coro febranzs
: USS /ha) (USS / ha)

Febrero Limpla y quema de rastrojo 03S 0.00
Febrero Corte de restrojo 0.00 7.74
Febrero Rastrojo (off set) 16.13 0.00
Abril Barbecho quimico 1 0.00 4294
Mayo Rastraje (off set) 16.13 0.00
Mayo Vibrocultivador 968 0.00
Mayo Siembra 2 17.08 28.15

Totales $9.95 7883

Fuente: Velasco, R. 1960,

* E) mansjo postsiembra fue idéntico.

1 Considera costo de labor més herbicids.

2 Considera séio costo de labor, no incluye insumos.

De scusrdo con e Cuadro 15, se observa un costo mayor para la cero
labranza, de USS 18.87/ha, costo adicional que represanta 130 kg/ha de trigo. Sin
embergo, los rendimientos obtenidos en el ensayo absorben holgadaments esie
mayor costo. Asl, es de considerar que para cero labranza fue de 875 kg/ha por
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sobre del sistema convencional y a este mayor rendimiento se le deduce el costo
adicional de 130 kg/ha, se obtiene un beneficio neto para cero labranza, respecto de!
sistema convencions!, de 745 kgha. Es importante hacer notar que en el sistema
labrsnza de conservacién es fundsmentsl ¢l uso permanente de los rastrcjes y la
rotacién de cultvos para el manejo conservacionists y producﬁvé de los suelos
(Crovetto, 1692).

4.9.2 Costos, rendimientos y rentabiidad de! sistsma de labranza de conservacién, en
ol Bajio, Centro Demostrativo “Vills Oiego” - FIRA, Valle de Santiago, Gto.

Los rendimientos y la rentabilidad aumentsn en labranza de conservacién
respacto a lsbrenze convencional, entre otros aspectos, por la msyor intersidad de
usc de la tierre, ya que se hace rotacién de tres cultivos en un afio (sorgo - brécoli -
cebada), en comparacién con la rotacién de dos cultivos al afio que se hace en
labranza convencional (sorgo - cebads).

Cuadro 16. Costos y utilidades de la rotacién: sorgo - brécok - cabada, en el sistema
lsbranzs de conservecion.

| Cutivc Variedsd  Costos Rend. Valor Ingreso Uthidad Costo unitario
(N$ma) (he)  (NSA)  (N$) (N9) (NsR)
Sorgo  Zafro 2300 126 440 5544 3244 18254
Br6coll  Marattn 5000 95 800 7600 2600 52832
Cebads Espersnza 2000 85 715 48475 26475 307.69

Totales 9300 28.6 1955 177915 84915 101655

Fuente: FIRA, Vila Diego, Gto. 1994
Del Cuadro 16 se calculs una utifidad neta anual por hectérea por ios tres
cultivos de NS 8 491.50 ha/afio,
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Cuadlo 17. Costos y utilidad de la rotacién: sorgo - cebada, en el sistema labranza
de conservacién.

Cultivo  Variedad Costcs Rend. Valor Ingreso  Utilidad Costo unitario
(NSha) (tha)  (NSH) (NS) (NS) (NSH)

Sorgo Zafiro 2483 126 440 5544 3081.0 19548
Cebada Esperanza 2352 65 715 48475 22055 38185

Totales 4815 191 1155.1 101915 53765  §57.33

Fusnte: FIRA, Villa Diego, Gto. 1984,

Analizando los dos cuadro anteriores (168 y 17) se calcula una utilidad neta anual
por hectérea por los dos cultivos igual a N$ 5 376.5 y del Cuadro 16, para el mismo
concepto es de NS 8 491.5; entonces, la diferencia entre los dos sistemas es de N$ 3
115.00 a favor de la labranza de conservacién y una diferencia de NS 515.00 en
costos a favor del mismo sistems, tomando en cuenta Unicamente a la cebada y el

. sorgoe en ambos sistemas, lo cual equivale a 11% menor costo en labranza de
conservacién respecto a labranza convencionasl.

Cuadro 18. Costos y utilidad de la rotacién: malz - cebada, en ¢l sistema labranza de
conservacién

Cultivo  Variedad Costos Rend. Valor  ingreso Utilidad Costo unitario
(NS/ha) (tha)  (NSM) (NS$) (NS) (NSH)

Malz A-791 2508 12 760 9120 6524 218.33
Cebada Esperanza 2473 8 715 5720 3247 309.13

Totales 5088 20 1475 14840 9771 525.48

Fuente: FIRA, Villa Diego, Gto. 1894,

Férmula de fertilizacién en cebada: 235-115-00
Férmula de fertilizacién en malz: 200 - 115 - 120
Poblacién en malz = 70 000 - 75 000 plantas/ha
pH del suelo = 6.5
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Cuadro 18. Costos y utilidad de la rotacién: sorgo - trigo,
en el sistema labranza de congervacién.

Cultivo  Variedad Costos Rend. Valor Ingreso Utilidad Costo unitario
(N$/ha) (tha) (NSA) (NS) (N$) (NSH)

Sorgo  Zafiro 2125 10 440 4400 2275 2125
Trigo Satumo S-86 1850 6.5 600 3900 2050 2846

Totales 975 185 1040 8300 4325 483.1

Fuents: FIRA, Villa Diego, Gto. 1994
Férmula de fertilizacién en sorgo: 235 - 115 - 00, con 30 Kg/ha de samilla.
Férmula de fesrtilizacion en trigo: 200 - 115 - 120, con 130 Kg/ha de semilla.

Cuadro 20. Comparacién en costos de produccién entre el sistema labranza de
conservacidn y sistema convenciona! en diferantes cultivos en el centro demostrativo

Vills Diego.

Cuttivo Varisdad Costos (N$/hs) Diferencia

L.Conservacién L. Convencional  (N$) (%)
Chicharo Oregon 5922.00 6220.00 288.00 -5
Trigo Satumo S-88 16870.00 2034.00 364.00 -18
Brécoli Maratén 3757.30 5146.50 1388.70 27
Cebada  Esperanza 2076.80 2558.70 280.00 -19
Malz A-781 2596.00 2056.00 360.00 -14
Sorgo Zafiro 2300.00 2680.00 360.00 -13
Totales 18,321.90 21,573.20 3,050.07 -16

Fuents: FIRA, Villa Diego, Gto. 1894,

Nota: El malz, sargo y brécoli, normalmente se siembran en el ciclo primavera- verano
y el trigo, la cebada y el chicharo en otofio-invieno. En {a regién, en el caso
de trigo y cebada normaimente se usa una densidad de siembra de 200 kgha,
mientras en e! centro demostrativo mencionado se usan 130 kgha y se&
obtienen similares rendimientos. Otras férmulas de fertilizacién usadas son:
235 - 115 - 90 y 180 - 90 - 45 para los cultivos de cebada y trigo
respectivamente.
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En Estados Unidos, en la Universidad de Kentucky Lexington, estudios
econdmicos, & través de evaluaciones comparativas en los sistemas no labranza y
iabranza convencional a nive! de productores, han demostrado un ahorro de 7.50 a
17.25 délares por hectérea a favor de no Iasbranza aun cuando ¢! uso de herbicidas

aparentemente debiera incrementar los costos de produccitn.

Cuadro 21. Comparacitn de consumo de herbicidas.

Sistema de labranza Consumo promedio por hectérea
L

Cero labranza 37.0

Convencional 9.3

Fuente: INIA (Visje de estudios a Estados Unidos, 1994)

Otro aspecto importante esth dado por el ahorro de tiempo en las actividades

de labranza:
*

Cuadro 22. Tiempo absorbido por hectirea seguin el sistema de labranza.

Sistema de labranza Tiempo por hectirea
(minutos)

Convencional (barbecho, dos pasos de

rastray dos cultivadas) 91

Arado de cinceles 74

No labranza 37

Fuente: INIA (Viaje de estudios a Estados Unidos, 1884)

En ofros estudios llevados a cabo en Universidades y estaciones

experimentales en Estados Unidos llegaron a las siguientes conclusiones:
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Es més econémico utilizar e! sistema de no labranza que el de labranza
convencional. También depende del patrén de cultives, por ejemplo, trigo resulta
" menos redituable que soya, independientemente de la rotacién trigo/soya.

Bajo ciertas condiciones es més cara |a cero labranza y uso de herbicidas que
ol método de cinceles y cortador rotativo de raices (Robweder), y los rendimientos son
iguales. No hay utilidad o incentivo econémico para cambisr y ademads Ia erosién esta
bajo control, por lo tanto no ven la necesidad de cambiar sl sistema de labranza cero.
En otras condiciones donde la maquinaria esta pagada y amortizada es més barato la
labranza convencional ya que no se tiens un gasto extra en herbicidas. Bajo esas
condiciones el comprar o arreglar sélo la sembradora para usar cero labranza parece
ser rentable.

4.10 Perspectivas de la Agricultura Mexicana dentro del Tratado de Libre Comercio
entre Canadé, Estados Unidos y México.

Como ys se ha mencionado anteriormente, para llegar a una agricultura
sustentable es necesario resoiver los problemas de manera integral, es decir, los
problemas sociales, productivos, ambientales, econémicos y de comercio. Por lo
tanto, dado que se esta llegando a una etapa a nivel mundial de globalizacién
econdémica, en nuestro pals tiens especial importancia el Tratado de Libre Comercio
(TLC) (tema que se trataré en el presente trabajo), por lo que es necesario visiumbrar
que existen otros factores que influirdn 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 legisiacién agraria (modificacién al Artlculo 27 Constitucional), aprobada a

principios de 1982, la polltica econémica aplicada hacia el sector agropecuario, la
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situacién que guardan los recursos naturales y las condiciones socioeconémicas de la

poblacién rural.

Se debe considerar que Ia poblacién rural sigue siendo el sector més pobre del
pals, ya que ocho de cada diez familas rurales son pobres y cuatro de cada diez
estin en extrema pobreza (Consejo Consultivo del Programa Nacional de Sofidaridad,
1980).

En cuanto a |a situacién de los recursos naturales, existe un deterioro ambiental
como consecuencia de los procesos productivos agropecuarios, forestales, pesqueros,
etc. La agricultura en México ocupa aproximadamente 20 millones de hectéreas del
temitorio Nacional, en cinco millones de ellas se ha establecido un modelo tecnoldgico
intensivo, con abuso de agroguimicos para elevar los rendimientos y abuso de los

aculferos.

Se estima que las actividades productivas y de servicios estin desforestando
alrededor de 600 mil hectdreas anuales (PNUD, 1981) y que cerca de 80% de) teritorio
nacional sufre algin nivel de deterioro, del cual 30% se considera severamente
deteriorado (Toledo et al. y Comisién Nacional de Ecologla, citados por Carabias
1992). Ademés existe insuficiencia productiva. La economia campesina se vio
sumamente afectada durante la década pasada y la actual por el desfavorable
comportamiento de los precios de los insumos, como los fertilizantes, los costos del
crédito y del seguro y en general por sl encarecimiento de los servicios y bienes
utilizados para producir (CESPA, 1890). Por otro lado, los precios de venta de los

productos son atin insuficientes ya que no cubren satisfactoriamente los costos. En el
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TLC, se deben analizar los resultados de acuerdo & con dos parémetros importantes;

al tipo productores, segtn productos o grupos de bienes y, los efectos regionales.

Mediante lo anterior s podrian predecir los resultados econdémicos, las
repercusiones sociales y los efectos ambientales del tratado. Algunos estudios (Lopez,
1892 y Calva, 1891), han estimado que los efectos negativos serian sobre todo para los
campesinos de subsistencia y para los productores de béisicos dadas las profundas
diferencias en productividad, precios de los productos y ofras condiciones de
produccién.

También se dice que los pequefios productores de los fres palses podrian
verse seriamente afectados ya que las granjas empresariales de gran escala,
propiedad de mexicanos o de compafilas extranjeras, podrian acaparar no sélo 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 produccién agricola en México como las hortalizas de exportacién, que
podrian ser beneficiadas ya que tienen un nivel de produccién y utilidad similares a los
de otros palses. De esto se puede sefialar que las ramas, tanto agropecuarias como
industriales que podrfan ser favorecidas por tener ventajas evidentes, se han

caracterizado en su mayoria 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 uso de los recursos: efectos macroscontmicos, presién sobre los

recursos y cambios tecnolégicos.
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Efectos Macroeconémicos. En el caso de ia mayoria de los productores
campesinos podria haber desocupacién y mayor emigracién hacia zonas wbanas.
También es probable que la mayor compstencis conduzca a uns explotacié6n més
intensa del suelo y la vegetacién ante la necesidad de incrementar los volumenes de
produccién pars mantener el ingreso, aun cuando los mérgenes de utiidad
disminuyan. En el caso de productores que comercializan Unicamente sus excedentes
cosechados, las consecuencias son més inciertas. Si sé concretan {as importaciones
masivas de granos bésicos es probable que en muchas regiones campesinas
mantengan sus estilos productivos y de uso de los recursos.

Presion sobre los recurscs. Podria haber mayor explotacién o especializacion
de alguna especie forestal, lo cual es nocivo, la segunda por la pérdida de
biodiversidad; esto tanto en bosques de confferas como en bosques tropicales. En la
ganader(a extensiva podria profundizarse la desforestacin y la erosién de los suelos.

Efecto en cambios tecnolégicos. Debido a la presién de grupos ecologistss en
Estados Unidos, es probable que las normas de control se intensifiquen. De ser as!,
los efectos por el uso de paquetes tecnoldgicos, sobre todo en agroquimicos, en los
cultivos de exportscién se sometan 8 un control més riguraso y por ende a una menor
contaminacién en esos casos. Por lo que es de considerar que los aspectos
legisiativos y reglamentarios serén fundamentales para tratar de impedir que la
intensificacién en el uso de los recursos y el mayor ritmo de crecimiento econémico a
rafz del tratado se traduzcan en un deterioro mas grave del medio ambiente. También
serd necesario fortalecer la capacidad publica descentralizada para aplicar s
normatividad.
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4.11 Modificacién del Articulo 27 Constitucional,

La reforma a 1a ley aghril origing un cambio radical. Ya que el merco juridico
en el que se habla desarrollado is actividad sgricola en el pals fus radicaiments
transformado al inicio de los affos 90's por iniciativa de Is Presidencis de ia Repiblica,
Dicho cambio se lavé & cabo segin el mismo gobiemo con ls finslided de propiciar
dos factores importsrtes: a) dar certidumbre juridica en e campo, b) cepitalizar al
campo mexicano y ¢) proteger y fortalecer ls vida ejidsl y comunal (Pres. de la Rep.,
Inicistiva de ley para ia reforms dal Art. 27 Const. Méx. D.F., citado por Turrent, 1891),
Tales objstivos involucran si fin del reparto agrario, is definicién de nusvas formas de
asociacion y ia facuitad de ls mayorfa calificada del nicleo ejidal para otorger al
ejidatario @l dominio de su parcela. El propésito es crear las condiciones pars la
asociacién entre los recursos tierrs y trabajo nirales, con el capital y ls tecnologia de
origen privado; se busca as! Revar las economfas de escala en la produccién, al
campo mexicano (Turrent, 1994).

4.12 Politica Econdmica Aplicads al Sector Agropecuario,

Los créditos ahore podran ser concedidos en favor de s privatizacién de las
tisrrss de ejidos y comunidades para ser compactadas en granjss de gran escala ya
que ia modificacién al Art. 27 Constitucionsl permite Is concentracién da ia terra en
pocas manos. El BANRURAL y sus predecescres han sido ia principal fuente de
financiamiento para e! productor de maiz y de bésicos en general, en el quinquenio
1985 -1989 habiiité, en promedio, casi 3 millones de hectireas snuaimante. En
cambio en el bienio 1890 - 1881 sdlo habilité 642 mil hectéreas por afio (IV inf. de
Gob. citado por Turrent,1992). La lentitud, los procedimientos burocréticos y el escaso
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equipamiento del BANRURAL, son causas que inciden en la inoportunidad en la
administracién del crédito. Por ejemplo, en el estado de Veracruz, en el ciclo
primavera-verano de 198], en un programa especial de crédito, s& mostré la
ineficiencia crediticia ya que solamente 53% de los productores acreditados, recibié las
dos administraciones programadas dentro del perfodo de desarrollo del maiz. Este
factor afecté negativamente la recuperacién del crédito otorgado (Turrent, 1994).

Casos como el anterior son comunes a nivel nacional.

Las nuevas politicas del gobiemo de apoyo a la produccién se definen en dos
vertientes de crédito rural:

- El de los bancos de desamcllo y la banca privada, vertiente en la que se
elimina el subsidio al crédito y la vertiente subsidiada que se conforma con un
sistema de crédito a ia palabra, a la que habrian de recurir los demandantes
de crédito bajo condiciones de subsistencia (Programa Nacional de
Solidaridad, el cual fue precedido en 1880 por un ejercicio de reestructuracién
de las carteras vencidas en ia banca de desarrollo).

- La privatizacién de la industria de los fertilizantes y la reestructuracién de
la empresa descentralizada "PRONASE".

- La dréstica reduccién del personal de fa SARH.

- La parcial privatizacién del servicio de extensién agricola.

- La desregulacién de los procesos de multiplicacién y comercializacién de
las semillas mejoradas.

- La implementacién de un sistema de subsidio directo a los productores rurales.

- El nuevo programa de subsidioc PROCAMPO, anunciado en octubre de 1993,
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Los cambios originados por la vigencia de! TLC, de la modificacién al articulo
27 (marco jurldico-agrario) y la nueva politica de! sector plblico hacia el campo,
tienen como objetivo preparar el campo mexicano para el proceso inminente de

globalizacién de ta econom{a, el cual opera a partir de 1994,

En lo que compete al maiz, el TLC prevee un perfodo de 15 afios hasta la total
desregulacién del mercado del maiz entre los tres paises. Al cabo de este lapso, e!
precio que recibird el productor mexicano por su malz destinado al consumo nacional,
seré igual al precio intemacional més los costos de intemacion y de comercializacién
(Turrent, 1894).

Los precios internacionales actuales del mafz son sostenibles sélo en la medide
en que los gobiemos de Estados Unidos, principal productor y exportador de malz a
nivel mundial, y el de Canad4 mantuvieran su nivel de subsidio actual, y asl en ofros
productos bésicos principalmente. Asl también 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 confra de los productores mexicanos: diferencias en los aspectos de
rendimientos, productividad agricola, costos de produccién, productividad de la mano
de obra, etc. En el Cuadro 23 se muestran algunas caracteristicas de la disponibilidad
de recursos y de su productividad, en los sectores agropecuarios de México, Estados
Unidos y Canada.
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Cuadro 23. Algunas caracteristicas de la disponibilidad de recursos del sector
agricola y de su productividad en México, Estados Unidos y Canada (Calva,1982).

Caracterlsticas México Estados Unidos Canad4
Tierra de labor por trabajador (a) 2.7 614 97.4
Tractores por trabajador 0.02 15 1.4
Trilladoras/1000 trabajadores 20 208.0 3320

t de fertilizante/trabajador 0.19 5.81 4.57
Uso de semilla mejorada maiz % 159 . 1000 100.0
Rend, de maiz en tha 1.7 7.0 6.2
Jornales/t de malz 17.8 0.14 -
Subsidios como frac-

cién de PIB* 0.029 0.35 0.43

* Fraccidn del Producto Intemo Bruto Agropecuario.

Como se aprecia, las disponibilidades de tierra, de equipo agricola y de
recursos para invertir en insumos por trabajador agricola, son ampliamente superiores
en Estados unidos y en Canadé, respecto a los de México. Por lo tanto, las
productividades de la tierra y del trabajo son abismalmente diferentes. En el aspecto

de rendimientos se muestra una comparacién (Cuadro 24).

Cuadro 24. Rendimientds comparativos en diferentes cultivos entre México, Estados
Unidos y Canadé (Turrent, 1994).

Rendimientos

Cultivo México U.S.A Canadé
Mafz tha 17 7.0 8.2
Frijol tha 0.542 1.661 1.865
Arroz tha a3 6.2 -
Leche Livaca/afio 1365.0 6224.0 5526.0

Respecto a la productividad de los jomales en los tres paises se muestra a

continuacién un cuadro comparativo (Cuadro 25) (Turent, 1994).
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Cuadro 25. Productividad de ios jomales por tonelada producida entre los tres palses.

Productividad (jornales#t)
Cultivo México U.S.A. Canadé
Malz 17.84 0.14 -
Frijol §0.60 06 —
Trigo 317 0.33 0.13
Arroz 33.14 023 -—

Ademds, existen otras desventajas en los siguientes aspectos:

4.12.1 El factor agroclimético en el rendimiento,

Por ejemplo, en el cinturén maicero en Estados Unidos, en la parte norte y
noreste en los estados de Nebraska, Indiana, lliinois y Michigan, el fotoperfodo es
mucho mayor (14 a 17 horas luz), lo cual origina mayor captacién de energia
luminosa, entonces mayor fotosintesis y por io tanto mayor rendimiento. En cuanto a
los suslos, son profundos y de grandes planicies, {o cual facilita la maecanizacién {(a
diferencia de México, en donde dos terceras partes de su superficie agricola 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, asf también fa
precipitacién para el cultivo temporalero de granos, es también superior en los palses

del norte.

En tecnologfa, Estados Unidos y Canadé tienen mucho adelanto, producto de
mas de 100 afios impulsando la investigaci6n cientlfica y tecnolégica. En el aspecto
econémico es grande la diferencia en subsidios y apoyos al sector agropecuario, coma
se ve en los cuadros presentados anteriormente. _Por otro lado, los costos son
menores, por ejemplo, en Estados Unidos producir una tonelada de malz cuesta 85

délares y en México 200 délares.
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El valor del producto intemo bruto agropecuario por trabajador en 1988 en
México, Estados Unidos y Canadé es del orden de 1 789, 45 052 y 38 617 délares,
respectivaments.

Ademas, mientras en Estados Unidos y Canadé las semillas genéticamente
mejoradas cubren précticaments 100% de los campos, en México sélo cubren 15.9%
de los maizales, 12% de los frijolares, y en conjunto, sélo 20.6% de la superficie de

granos bésicos,
4.12.2 Desventajas en politicas agricolas.

Existe una diferencia muy grandes entre las politicas de fomento agropecuario
aplicados en Estados Unidos y Canadéd, plasmados en sus sistemas de precios y
subsidios (a parte de sus programas de investigacién, extensionismo y
comercializacién, crédito, infraestructura, etc)., en contraste con las politicas aplicadas

on México de achicamiento brutal del apoyo estatal al campo.

No obstante lo anterior, el gobiemo mexicano, a partir de 1986 y sobre todo
desde 1888, ha realizado una apertura comercial unilateral en la mayorfa de las
ramas del sector agropecuario que han provocado graves dafios en la produccién
interna, particularmente en los casos del sorgo, el amoz, la soya, el trigo, el maiz, el
frijol, la manzana, el durazno, la leche, el huevo, la came de res, etc., agravando las

tendencias decrecientes de la produccién agropecuaria mexicana (Calva, 1991).

Calva(1891) entre otras conclusiones, indica que el sector de granos bésicos y

en especial el maiz, serfa incapaz de mantenerse dentro de la competencia que
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significarias el TLC. Contrariamente, Gonzélez, (1891), quien se basa en
investigaciones experimentales del INIFAP y anélisis econémicos realizados por FIRA,
concluye que en (as provincias agrondmicas de riego, de muy buen temporal y de
buen temporal, de muy buen temporal y de buen temporal, en las que se ubican 2 078
000 ha sembradas con malz, se podefan producir 13.7 millones de toneladas de
grano, cantidad que equivaie a la actual produccidn nacional de maiz, a un costo
competitivo dentro de ias condiciones del TLC, sismpre y cuando se cumplan las

siguientes condiciones:

8) Se adopte plenamente |a tecnologia disponible.

b) Se incorpore o se adopte el método de labranza de conservacién.

¢) Se mecanizoe la cosecha, en el caso de ciertos cultivos ya que ofros como el
trigo ya son mecanizados.

d) Se superen los problemas sacioeconémicos y agrarios que obstaculizan el
desarvolio técnico y econémico de Ia agricultura mexicana actual (Gonzélez,
1981).

4.12.3 Estrategias para bajar costos en Estados Unidos.

De acuerdo con diferentes investigadores (citados por Gonzdlez, 1993) el
efecto econéimico de la préctica de labranza de conservacién en la franja maicera de
los Estados Unidos no se manifiesta solamente en un aumento estadisticamente
significativo de los rendimientos, sino sobre todo en la disminucién considerable de los
costos de produccién. Asf también, 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 maiz,
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Por lo tanto, si s& observan las grandes desventajas que tiene la agricultura
mexicana respecto a la de los dos palses del norte, se agudiza alin més dicha
situacién debido a ia adopcién del sistema de labranza de conservacién en Estados
Unidos, o cual lo hace més competitivo frente a México, ya que como mancionan jos
autores antes referidos sumentan la rentabilidad de ls agricuttura por bajar los costos
de produccién mis que por e! aumento de los rendimientas.
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5, PROPUESTA METODOLOGICA

5.1 Propuesta de Paquetes Tecnolégicos

Se proponen los siguientes paquetes tecnolégicos en el sistema labranza de
conservacién en los cultivos de: trigo, maliz y frijol; ya que son los cultivos bésicos en la
regién del Altiplano Central del pals que comprende parte de ios Estados de: México,
Puebla, Tiaxcala e Hidalgo.

Considerando un suelo de textura media a gruesa (franco, franco-arenoso o
franco-arcilo-arenoso), los cuales es posible encontrar en estas zonas
(especificamente e! Municipio de Temascalapa y Tecdmac). Si se supone que no
existe piso de arado (compactacién), no se necesitaria hacer subsoieo o barbecho
profundo, por lo tanto, en su momento sélo se debe iniciar con la aplicacién de un
herbicida de contacto (por ej. Paraquat) o uno selectivo, dependiendo del tipo de
malezas presentes. Se expone el paquete tecnolégico del sistema convencional y la
propuesta del paguete tecnol6gico del sistema labranza de conservacién en cada uno
de los cultivos arriba mencionados, bajo condiciones de temporal. Dicho proceso de
expone de manera completa, desde la preparacién de suelos hasta la cosecha,
incluyendo el seguro agrlicola y el interés bancario, finalmente se hace un balance para
determinar la productividad y rentabilidad respectiva. Los paquetes tecnol6gicos

mencionados se describen a continuacién:
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Cuadro 26. Ejempio de paguete tacnoidgico en el cultivo de trigo en of delab K
on condiciones de temporal.
Conceplo Equipooprod. Perlodo de Formade Cantidad/ Precio Costo
o a utizer aplicacion epiicacion  unided uniterio total
Gastos directos
Praparacién de tierrss
Barbecho Arado 1nov. - 20 dic. 1 1he N$120.00 N$120.00
1a. Rasira Restra 130 abril 2 1ha 60.00 €0.00
2a. Rasina Rastra 25 mayo-25 jun. 3 the €0.00 60.00
Subtotal 240,00
Slembm 4
Slermbra Sembradora 25 de meyo Hileras 1ha 60.00 60.00
de granos ol 25 jun.
Semills . . - " - 130kg 1.70 2100
Fertiizacion  (90-40-00) E-
Fuentes 18-48-00 .- " En bande 87kg 087 7500
.o Urea - - - ° 635 kg 0.70 44.45
Subtotal 401,14
Labores culturaies
2a Fert. Voleadora 25jun-25ji.  Voleo 1ha 2500 2500
Fuente Urea . . .- 985 kg 0.70 68,96
Aplic. herb,  Aspersora 24 jun.-24 jul,  Cobtotal 1he 30,00 30.00
Herbicida Esteron 47 - . - - 1 20,00 20.00
Aplic. insasc.  Aspersor 30 jul-15sept.  Aspersidn 1ha 30.00 30.00
insecticida Malstion 500 - . - - 1L 20.00 20.00
Subtotal 19395
Cosache . yi}
Cosecha Combinade 1 oct-1 nov, Tritledo 1ha 120,00 120.00
Sublotal 120.00
Total de gastos directos (TGD) 955.00
Gastos indirectos
Seguro Agroasemex 1jun. ol Por ciclo 1 ha 163.60 163.60
1 de nov. Pag. 1*
interés*** Banrursl Mayo s Mensual 1.92% 18.34 12838
nov. 7 meses
Transporte Camion 1S oct. a S5a10km 1 viaje 80,00 80.00
15 de nov.
Total de gastos indirectos (TGI) 372,18
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Continuacién del cuadro 26.

Cosio tolal de produccién
(TGD + TGI) 1327.25

Valor de le produccién
(Covecha)
Deacripci Rend PMR**

P

. 08D impotte
Grano 3S5the N$ 600,00 N$ 2100.00

Balance

Valor total de le produccion N$ 210000
Couto total de le produccion 1321.25
Utilided neta 77275
Relecion B/C 1.58

* Costo del paquete | (Riesgos climatolégicos)

** Precio medio de referencia.

*** Intereses (Calculados sobre el tots! de gastos directos). La tasa de interés de
1.92% es de Ia primera semana de enero de 1985,

1] Barbecho.25 a 30 cm de profundidad, después de la cosecha.
2l Primera rastra. Aproximadamente un mes antes de la siembra dar el primer

paso de rastra.

h

3| Ls sagunda rastra deberd h previo a la si a para eliminar malezas

nacidas y preparar una cama adecuada para sembrar con [a sembradora de granos.

4] Siembra. La fecha de siembra depende del inicio del temporal y el método
de siombra deberd ser de preferencia en hileras, ya que es més eficiente que el
método al voleo. En el cuadro 27 se presentan las variedades, para escoger la
adecuada de acuerdo con la fecha de siembra.

§] Fertilizacién. Aplicar la férmula 90-40-00, haciendo la aplicacién de
nitrégenc en dos partes (50% en la sismbra y 50% al amacollamisnto, aplicada ésta al
boleo) y todo el fésforo en la siembra; la segunda aplicacién de nitrégeno deber&
hacerse de los 25 6 35 dias después de la siembra.

8] Labores culturaies:

Control de malezas. La aplicacién de herbicidas debe ser de postemergencia

entre los 30 y 35 dfas después de la siembra en 200 L de agua, para malezas de hoja
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angosta como avena silvestre y pastos aplicar 2 L de Puma entre los 25 y 30 dlas
después de nacido el cultivo.

Control de Plagas. Por lo general no se presentan, pero en caso contrario se
presenta cominments el pulgén del cogollo, el pulgén de la espiga (Schizaphis

graminum) o el gusano soldado (Pseudaletia unipuncta), por lo que el control quimico
puede hacerse también con Sevin 80 PH (1 kg/ha en 200 L de agua).

Enfermedades. Se liegan a presentar la rofia o tizén de la espiga (Fusarium

spp), roya lineal amarilla (Puccinia striiformis) y tizén de 1a gluma (Septoria nodorum).
Pero las variedades antes mencionadas son resistentes excepto la variedad

temporalera M-87 que es un poco susceptible a roya lineal amarilla.

7l Cosecha. Esta debe hacerse tan luego el grano llegue a madurez

comercial para evitar pérdidas por desgrane o por siniestros como el granizo.

Cuadro 27. Variedades de trigo adecuadas para la Mesa Central de México,

Variedades Ciclo Vegetativo Clasificacién
Temporalera M-87 110 - 139 dias Tardio
Pavén F-76 112-143 dias Tardio
Zacatecas VT-74 106 - 137 dfas Intermedio
Galvés M-87 100 - 128 dfas Precoz
Verano S-81 106 - 137 dfas Intermedio
Batén F-92 100 - 128 dlas Precoz

Fuente: Turrent, 1882,
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Cuadro 28, Paquete tecnolégico propuesto en el cultivo de trigo en el sistema lebranza de conservacion

on condiciones de temporal,
Concepto Equipooprod. Periodo de Forma de Cantidad/ Precio Costo total
o insumos o utikzar aphicacion apiicacion unided unitario
Gastos directos
Proparacion de tlerras
Herbicide Gramoxone 1Smayo-1Sjun. 1] 15L 25.00 3750
Aplicacion Aspersora ® * Total 1ha 30.00 30.00
Subtotal 67.50
Sismbra 2
Slembra Sembradora 25 de mayo Hiloras 1ha 100.00 100,00
L-0 ol 25 jun,
Semifla . ‘ " b 130kg 1.70 221,00
Fertizacion  (80-40-00) A
Fuente 18-46-00 v En bande 87kg 0.87 7560
* Urea - . ° 635kg 0.70 4445
Subtotal 44114
Labores cuRturales 4
2a Fent. Voleadora 2jun-25jul.  Voleo 1ha 25.00 2500
Fuente Urea b . " 968.5 kg 0.70 68.95
Apiic. herb, Aspersora 24 jun-24 jul. Cob.total 1ha 30.00 30.00
Herbicida Esterntn 47 * . . . iL 20.00 20.00
Aplic. Insecto. Aspersora 30j-15sep. " * 1 ha 30.00 30.00
[ Malation 500  © " b " 1L 20,00 20,00
Subtotal 193.95
Cosecha o
Cosecha Combinada 1 oct.-1 nov, Triltado 1 ha 120.00 120.00
Subtotal 120.00
Total de gastos directos (TGD) 82259
Gastos indirectos
Seguro Agroasemex 1jun. ol Por ciclo 1hs 163.80 163.80
1 de nov. Paq. 1*
Intorés “**Banrural 1jun. - Mensual 1.92% 15.79 11056
30 dic. 7 moses
Transporte Camién ocl. a nov. 5a10km 1 viaje 80.00 80,00
Total de gastos indirectos (TGI) 354,36
Coslo total de produccién
(TGD + TGI) 1176.95

Continva . . . ..
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Continuacion del cuadro 28,

Valor de la produccion

(Cosecha)

Descripcié Rend. esperado  PMR** Importe
Grano 35tha N$ 600.00 NS$ 210000
Balance

Valor totsl de la produccién N$ 2100.00

Coslo total de la produccion 1178.95

Utilided neta 923.05

Relacitn 8/C 1.78

* Costo de! paquete | (Riesgos climatol6gicos)

** Pracio medio de referencia.

*** Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de interés de
1.82% es de la primera seamana de enero de 1985,

1] Preparacién del terrenc. De preferencia debe ser un terreno de textura
mediana a gruesa o de lo contrario verificar que no haya formacién de piso de arado,
entances la aplicacién de herbicida de presiembra sustituye al barbecho y al rastreo,
la aplicacién deberd hacerse 3 a § dias antes de Ja 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
aplicacién de algin herbicida derivado del 24D, solo si existen malezas anuales de

hoja ancha.

2| Siembra. La fecha de siembra dependera del inicio del temporal. Esta
deberd hacerse con sembradora-fertilizadora especial de labranza cero de granos
finos. Es importante realizar la calibracién de densidad de siembra y dosis de
fertilizacién y ajustar también profundidad de la misma, en funcién de la variedad y de
la fecha de siembra (Cuadro 27).

3| Fertilizacién. Aplicar la férmula 90-40-00, aplicacién del nitrégeno en dos

partes (50% en la siembra y 50% al amacollamiento aplicado ésta al volec) y todo el
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fésforo en la sismbra; ia segunda aplicacién de nitrégeno deberé hacerse de los 25 a
35 dias después de la siembra; puede hacerse Ia aplicacién total del nitrégeno en ia

siambra, dependiendo del tipo de suelo y la humedad.

4| Labores culhwales.

Contro! de Malezas. La segunda aplicacién de herbicida es de postemergencia.
En malezas de hoja ancha un litro de Esterén 47 en 200 L. de agua, y si ademas existe
el chayotillo, entonces aplicar 1.5 L de Brominal 240 CE & 25 g de Harmony (un
frasco), agregando un adherente en el 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 también se puede aplicar Grasp (Tralkoxydim) 2.5 Lha cuando las

malezas tengan de dos a seis hojas.

Control de Plagas. Por lo general no se presentan, pero en caso contrario,
cominmente se presenta el pulgén del cogollo, el pulgén de la espiga o el gusano
soldado, por lo que el control quimico también puede hacerse con Sevin 80 PH (1
kg/ha en 200 L de agua), aunque es mas costoso este producto, pero es més efectivo

y menos daftino al medio ambiente, al hombre y a la fauna benéfica.

Enfermedades. En el caso de la cero labranza debido al uso de residuos de
cosecha se debe vigilar para detectar la posible presencia del hongo del "mal de} pié"
(Gasumannomyces graminis), que en otros palses por ejemplo, en Chile ha sido un
problema, sobre todo en monocultivo prolongade. En México, especificamente en la
Mesa Central, se llegan a prasentar las rofias, tizénes 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.

9| Cosecha. Se realiza igual que el paquete de labranza convencional.



100

5.1.3 Maiz bajo e} sistema de lsbranza convencional.

Cuadro 29. Ejempio de paquete tecnoldgico an sl cullivo de malz en ol sistema lebranza convencional en
condiciones de temporsi.

Conceplo Equipooprod.  Parlodo de Forme de Cantidad/ Precio Coato tots!

o insumos & utikzar apicacion aplicacién  unided unitario
Gastos directos
Preparscion de tieras
Barbecho 1 nov. - 20 dic. i 1he 120.00 120,00
18. Rastra Rastra 1 -0 merzo 2 1ha 60.00 80.00
2a. Reatra Rasira 2Sabit-25mey. 3 1ha 60.00 00.00
Sublotad 240,00
Slembra 4
Slembra Sembradors 25 abe#-25 may. En swicos tha 80.00 60.00
unitarie
Semila . - - . 5kp 1.50 1075
Fortizacion  (135-80-20) S
Fuente 1 * En bande 120 kg 087 113.t0
* Urea - b . kg 0.70 67.20
. KCt . . * . Mg 0.70 2380
Subtotal 451,60
Labares culturaies 8
1a Escarde Cultivadora 25may-25jun. 1tha 80.00 €0.00
2nEscarde  Sembradore- 25 jun.-25 jul. tha 60.00 80.00
festilzadora
28 Fort. . - . . En bande 1ha
Fuerte Urea . " * . 14749 0.70 10290
Aplic.Herb,  Aspersorm 30 may.-30 jun, ¢ . 1he 30.00 30.00
Harbickla Hisrbatero - . . * iL 2000 20,00
Apic.Insec.  Aspersors 25425000, ° - 1ta 30.00 30.00
Insacticida Sevin 80 PH “ * * . 1kg .00 40.00
Subtotal 34290
Cosecha i
Reccleccion M. de obra 20 0ct.-20nov. 10 jom. 25.00 250.00
Acaitee - - . ° 1ta 100.00 100.00
Desgi Desgranack 1 - 30 dic. 1ha 200.00 200,00
Subtotal £550.00
Total de gastos directos (TGD) 1584.50



Continuacion de 29.
Gastos indirectos
Seguro Agrossemex 1 jun.al
. 1 de nov.
Inorss Baured may. a
dic.

Totat de gastos indicactos (TGI)

Conto total de la produccién
(TGD + TGl)

Valor (otal de la produccion
Costo totsl de la produccion
Utilidad nels
Relacién B/C

Por cicle 1ha

Paq. 1*
Mensual 1.92%
7 meses
PMR**
N$ 650.00
N$ 260000
1958.20
841.71
1.33
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160.84 160.84
0.42 212,95
M7e
1858.20

NS$ 260000

* Costo dei paquete | (Riesgas climatolégicos)

** Pracio medio de referencia.

*** (ntereses (Calculados sobre el tota! de gastos directos). La tasa de interés de
1.92% es de la primera semana de enero de 1895,

Preparacitn del terreno:

1} Barbecho. A 30 cm de profundidad, inmediatamente después de la cosecha.

2] 1a. Rastra. Después ds! barbecho, para desterronar.

3| 2a. rastra. Previo a la siembra, para adecuar la cama de ésta.

4] Siembra. La siembra se debe hacer en surcos de 80 cm de distancia en

contamo en terrenos con pendientes, con 25 a 30 kgha de semilla certificada, con

esto se lograra una densidad de poblacién de 60 a 65 mil plantas por hectdrea. La

fecha de siembra depende del inicio del temporal lluvioso. La variedades a utilizar se

muestran en el Cuadro 30.
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5| Fertilizaci6én, Aplicar Ia férmula 135-60-20; 50% de nitrégeno, todo el fésforo
y todo el potasio en la sismbra, el otro 50% del nitrégenc en !a 1a. 6 2a. escarda, esta

debe aplicarse cuando haya humedad y a un costado de la planta.

8] Labores culturales (control de malezas, plagas y enfermedades).

Malezas: hacer control integral mediante las escardas y los herbicidas, en este
altimo caso se puede aplicar hierbamina (2-4D amina), en banda sobre la hilera de
plantas en 200 litros de agua. Mantener libre de malezas a las variedades precoces

los primeros 40 dias y las tard/as los primeros 60 dias.

Plagas: en estos iugares normalmente hay poco ataque de plagas, pero se
llega a presentar gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), gusano soldado
(Pseudaletie unipuncta), chapulines (Melanoplus spp y Sphenariuim purpurascens) ¥
pulgones (Rhapalosiphum maidis). El control quimico puede hacerse, en el caso de las
tres primeras plagas; con Sevin 80 PH a dosis de 1 kg/ha en 200 L de agus y en e!

ultimo caso utilizar Pirimor a dosis de 400 g/ha en 200 L de agua.

Enfermedades: en cuanto a éstas, se llegan a presentar pudriciones de
mazorca, causadas por diferentes hongos como: Gibberella zeae, Penicilium spp,
Aspergillus spp, Physalospora zeae y otros; las cuales se pueden controlar mediante

la siembra de variedades resistentes y con la desinfeccién de las semillas.

1] Cosecha. Cabe mencionar que gran parte del costo del cultivo es debido a la
mano de cbra 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 at liegar i grano a su madurez comercial tards mucho en bajar e!
porcentaje de humedad, fa cual impide {a cosecha mecanizada debido a que el grano

sale can pedazos de olote.

Cuadro 30. Variedades de malz para temporal, recomendadas para ia Mesa Central

de México.
Variedades Ciclo Vegetativo Clasificacién
vs-22 160-180 dfas intermedio a tardio
H-30 153-158 dias intermedio
H-32 120-130 dias Precoz
Criollo 150 dias intermedio
H-28 158-183 dfas intermedio @ tardfo

Fuente: Turrent, 1062,

5.1.4 Maiz bajo ol sistema de labranza de conservacién.

Cuadiro 31, Paquete tecncitgico propuesto sn sl cultivo de maiz en ef sistema de labranza de
conservacion en condiciones de temporal,

Conceplo Equipooprod.  Perfodo de Forma de Cantided/ Precio Costo totsl

o insumos » utikear aplicacidn aplicacion  unided unitacio
Gastos directos
Preparacion del terreno il
Aphic. Hab.  Aspersora 20 abril-20 may. Cob.Tolal 1ha 3000 3000
Herbicida Gramoxone . - - " 5L 25.00 3750
Sublotel 67.50
Siembra 2
Stembra Sembeadors 25 sbiil-25 may. En sufcos 1ha 100.00 100.00
fort.L-O
Semilla * - - - - 5k 7.50 187.50
Fartilizacion (135-80-20) 3
Fuente 15-48-00 M . En bends 130xg 0.87 113.10
. Urea - h . 28 ¥g 0.70 168.70
b KCl - - . - 34kg 0.70 23.80
Subtotst 583,10



Continuacién del cuadro 31.
Labores culturales
Aplic.Herb.  Aspersors
Herbicida Hierbester
Aplic.Insec.  Aspersora
Insecticida Sevin 80 PH
Subtotal
Coseche
Recoleccién M. do obra
Acareo - -
Desg qrenad
Subtotal

Tolal do gastos directos (TGD)

Gastos indirectos
Seguro Agroasemex
Interés Banrursl

Total de gastos indirectos (TGI)

Costo total de produccion
(TGD + TG))

Valor de ta produccién
(Cosacha)
by

ripch Rend. d

Grano Athe

Balance

Valor total de la produccion
Costo total do la produceién
Utliidad nets

Relacién B/IC

30 ]uﬂ..@ .

25 jul-25 8go. "

20 0ct.-20 nov.

1-30dic.

1jun. o
1 de nov.

4
Cob. total

Sl
8 jorn.

Por ciclo

PMR**
N$ 650,00

N$ 2600.00
161355
968.45

1.61

-
-y At

1

1ha
Paq. 1*
1.92%

200.00
100.00
200.00

160.84
24.59

importe
N$ 2 600.00

160.84
a1

33285

161355

* Costo del paquete | (Riesgos climatolégicos)
** Precio medio de referencia.

*** Intereses (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de interés de
1.92% es de la primera semana de enero de 1995.

1] Preparacién del terreno. En este sistema se evitan el barbecho y los dos

pasos de rastra y en su lugar se hace una aplicacién pre-siembra de un herbicida no

selectivo de contacto como es el caso del Gramoxone (Paraquat) para que la

sembradora L-O haga un trabajo eficiente, cuidando que el terreno sea de preferencia
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de textura mediana a gruesa o de lo confrario verificar que no haya compactacion de
la capa arable. En cuanto a la dosis del herbicida seré de 1.5 L/ha en 400 L de agua,
esta cantidad de agua es con el fin de que haya una suficiente cobertura del producto

sobre las malezas.

21 Siembra. La densidad de siembra serd de 25 a 30 kg de semilla por
hectérea, con una separacién entre surcos de 80 cm, con esto se podré lograr una
densidad de poblacién de 860 a 65 mil plantas por hectédrea, densidad que s¢ puede
aumentar haciendo surcos & menor distancia y por lo tanto sembrando més de 30
kg/ha, esto dependera de la maquinaria con que se haga la segunda aplicacién de
herbicida.

Las variedades a utilizar se muestran en el Cuadro 30, para seleccionar la més

indicada, en funcién de la fecha de siembra.

3| Fertilizacién. La férmula a aplicar es la 135-60-20, toda la dosis desde Ia

siembra.

4] Labores culturales (control de malezas, plagas y enfermedades).

Malezas: hacer una segunda aplicacién de herbicida con cualquier derivado del
2-4D, si existen sdlo malezas de hoja ancha; pero si ademés hubiera chayotillo,
entonces aplicar Brominal 240 CE 1.5 L/ha u otro herbicida adecuado. Ademés, se
puede hacer un control integral aumentando la densidad de poblacién de la manera

mencionada en la siembra.

Plagas. en estos lugares normaimente hay poco ataque de plagas, pero se

llega a presentar gusano cogollero, gusano soldado, chapulines y pulgones. El control
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quimico puede hacerse, en el caso de las tres primeras plagas con Sevin 80 PH a
dosis de un kg/ha en 200 L. de agua y en el Gltimo 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.

Cuadro 32. Ejempio de paquete tocnoldgico en el cultivo de frijol en el sistema labranza convencional en

condiciones de lemporal.
Concepto Equipoo prod.  Periodo de Formade Cantidad/ Precio Costo total
0 insumos a utikzar apiicacion splicacion  unided unitario
Gastos directos
Preparacitn del terreno

Barbecho Arado 1 nov. - 20 dic. 1 1he 120.00 120.00
1. Rastra Rastra 1 - 30 abrll o 1ha 60,00 60.00
2. Rasira Restrs 20 mayc-30 jun. K the 60,00 60.00
Sublotal 240.00

Siembra 4
Slombra Sembradora 20 may.-30 jun. En hlleras 1ha 60,00 60,00

Fert. unitaria

Semilta - b T " S0 kg 650 325.00
Fertikzacién  (40-40-00) 8l

Fuente 18-46-00 . En banda 87kg 087 75.69

N Uroa - " " . 53kg 0.70 37.10
Subtotal 497.79
Labores culturales 8l

{a Escards Cultivadora 1Sjun-15jul.  Afiojar 1ha 60.00 60.00
28 Escarda * * 15jul.-158go.  Aporcando 1ha 60,00 60.00
Aplic. Horb,  Aspersora 1- 30 jul. En bands 1ha 30.00 30.00
Herbicida Flex " - - " 0.75L 148,00 111.00
Aplic.Insec.  Aspersora 20 ago.-20 sep. * * 1ha 30.00 30.00
Insacticide Sevin B0 FH - - " - tkg 40,00 40.00
Subtota! 331.00
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Continuacin del cuadro 32,

i
Recoleccidn M. de obra 2030p-150ct. Amancado  10jorn. 25.00 250.00
Acaiteo Camion - * viajes .
Desgrane M. de obra 1-30dic, Apsieo & jomn. 25.00 150.00

Sublotsl 500.00
Total de gastos directos (TGD) 1568.78

Gastos indirectos
Seguro AQronsemex 10 jun. al Por cilo 1ha 21705 217.05
1 de nov. Paq. 1*
intorés Bancursd Jun. s Mensus! 1.92% 30,12 180.72
™oV, 8 meses

Totsl de gastos indicectos  (TGH) 397.77

Costo tolst de produccidn
{TGD + TGl 1966.56

Valor de ta produccion
{Cosecha)
Descripeié Rend, esperado  PMR*™ imports

Grano 18vha N$ 250000 NS 400000

Balance

Vaior total de le produecién NS$ 400000
Costo total de fa produccitn 196656
Utilidad nete 203344
Relacién B/C 20

* Costo del paguete | (Riesgos climatoldgicos)

** Precio medio de referencia.

*** interesas (Calculados sobre el total de gastos directos). La tasa de interés de
1.82% es de la primera semana de enero de 1985,

Preparacién dai terranc.

1§ Barbecho: a profundidadde 25a 30 cm ..

2} ta. Rastra: puede hacerse luego de! barbecho, depsndiendo de ia dureza y
tipo de susio

3] 2a. Rastra: puede darse previa a la siembra.



108

4| Siembra. La siembra puede haceree surcando con yunta o tractor y fuego
tirar |a semilla, o de lo contrario sembrar con sembradora fertilizadora unitaria de 60 a
80 cm entre surcos, dependiendo de la variedad y sus hébitos (de mata, de semigula y
gufa). Y det tipo de maquinaria o yunta que se vayan a utilizar en los cultivos o

escardas.

La densidad y fecha de siembra varian de acuerdo con Ia variedad y con el

inicio de las lluvias como se muestra en el Cuadro 33.

5| Fertilizacién. En general, se recomienda aplicar la férmula 40-40-00, todo en
el momento de ia siembra, se aconseja usar camo fuentes a la urea y el 18-48-00, ya

que dicha combinacién reduce e! volumen a aplicar y costos.

6| 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, asi como con el manejo de la densidad de poblacién.

Control de malezas: es5 importante mantener libre de malezas al cultivo durante
su etapa critica de competencia (30-60 dias después de la emergencia), razén por la
cual se debe hacer control mediante las escardas y aplicacién de herbicidas (de
preemergencia y postemergencia); en el primer caso se puede usar una mezcla de
Lazo (Alaclor) + Afalon (Linurén) (2 L + 400 g/ha, respectivamente), o Dual
(Metolaclor) + Afalon (2 L + 400 g/ha), en el segundo caso se puede usar Basagran
(Bentazén) 480 CE, 2 L/ha o Flex (Fomesafen), 0.75 Lha. En el caso de aplicacién en
preemergencia se debe tomar en cuenta el tipo de suelo, tipo de malezas, humedad

del suelo y costo del producto.
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Control de plagas: es importante ya que normalmente se presentan la
conchuela (Epilachna varivestis), el chapulin (Melanoplus spp) y el picudo del ejote
(Apién godmani). Se debe hacer un control integral mediante variedades y fechas de
siembra, por ejemplo: la conchuela tiene mayor incidencia en variedades de ciclo
tardio e intermedios y el picudo del ejote en variedades precoces, en este lltimo caso
es importante localizar a la plaga antes de que las hembras ovipositen dentro de los

ejotes en formacién para asf poder combatirlos quimicamente,

Control de enfermedades. este es ofro factor en el que se debe hacer un
manejo integral mediante variedades resistentes, fechas de siembra y control quimico.
Los tres tipos de enfermedades que se presentan en el frijol son: roya o chahuixtle
(Uromyces plasecli), antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y enfermedades
causadas por bacterias como son: tizén de halo (Psaudomonas phaseclicola) y el tizén
com0n (Xanthomonas phaseoli). Es de considerar que las dos Gltimas enfermedades
se frasmiten por semilla, para de esta manera programar la desinfeccién de las
mismas antes de la siembra. Cabe sefialar 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 principaimente a las variedades

precoces.

I] 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 l]a mano de obra y por lo tanto bajar costos,

cuidando que el grano no se ha quebrado por el paso de las llantes.
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Cuadro 33. Variedades de frijol recomendadas para la Mesa Central de México.

Variedad Perlodo de Densided Distancia Semillas  Poblacién
y hébitos siembra de siembra Surcos por m (plantas/ha)
(kg/ha) (cm) lineat
De mata 20-30 junio  §0-70 65 10-12 170 000
Flor de durazmo
Bayomex
Canario 107
De semigufa 1-20 junio  45-60 70 8-10 130 000
Bayo-mecentral
Flor de mayo
Jamapa
Bayo-Zacatecas
De gufa 15 mayo al 3540 80 6-8 100 000

Flor de mayo M-38 10 de junio
Promisorio 219

Azufrado tapatio

Negro Puebla

Negro 150

Fuente: INIFAP, 1893,
Clasificacién de acuerdo a su ciclo vegetativo y hébitos:

De mata Precoces 95-105 dfas
De semigula Intermedios 110-115 dlas
De gula Tardfos 120-130 dias

5.1.6 Frijol bajo el sistema de labranza de conservacidn.

Cuadro 34. Paqueto tecnoldgico propuesto para en e cultivo de frijol en el sistema {abranza de
conservacin en condicionea de temporal.

Concepto Equipoo prod.  Perlodo do Formade Cantidad/ Precio Costototal

o insumos a utilizar aplicacion aplicacién  unidad unitario
Gastos directos

Preparacién del terrenc A
Apl.Herb, Aspersora 20 may.-25 Jun, Cob. total 1ha 30.00 30,00
Herbickia Gramoxone - - - - 15L 25.00 37.50 -
Subtotal . 67.50 -



Continuacion del cuadro 34.
Siembra 2 .
Slembra Sembradora 20 may.-30 jun. En hiletas 1ha 100.00
fort.L.O
Semille - ° - " b S0 kg 6.50
Furtiiizacion  (40-40-00) A
Fuente 18-46-00 - En bande 87 kg 087
- Urea .. . - 53kg 0.70
Subtotal
Labores cuiursles '}
Aplic.Herb,  Aspersora 20jun-30jul.  Cob.tot. tha 30.00
Herbicide Flex - - . 075L 148.00
Aplic.insec.  Aspersora 20 800.-209ep. Enbande 1ha 30.00
Insacticide Sevin 80 PH . - - 1kg 40.00
Subtots}
Cosecha 2l
Recoloccion M. de obra 20sep.-200ct. Amancado 10 jom. 25.00
Acsirec Camion - - Viajes 2 viajes 50.00
Desgrane M. de cbra 1030 oct. Apaleo 8jorn. 25.00
Subtotal
Total de gastos directos (TGD)
Gaslos indirectos
Seguro Agroasemox 10)un. &l Por cicio 1ha 217.058
1 denov, Pag, 1*
Interés Banrursi Jun.a Monaual 1.92% 2529
nov. 6 meses
Total de gastos indirectos (TGI)
Costo totel de produccion (TGD + TGY)
Vador de la produccidn
(Cosecha)
Descripcion Rend. esperadc  PMR*™* importe
Grano 1.6 tha N$ 2500.00 N$ 4000.00
Batance
Valor 1otal de [a produccién N$ 4000.00
Costo tots! de ke produccién 1 €84.88
ifidad neta 231502
Relacitn 8/C 237
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100.00
325.00

75.69
37.10

537.79
30.00
111.00
40.00
211.00
250.00
100.00
150.00
500.00
1316.29

217.05
151.64

368.69
1684.96

* Costo del paquete | (Riesgos climatolégicos)

** Precio medio de referencia.

*** 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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1l Preparacién del Terreno. En caso de la labranza de conservacién se hace
una aplicacién de herbicida presiembra, ya que el objetivo es no mover el terrenc.
Entonces, el barbecho y las rastras se sustituyen por la aplicacién de un herbicida de
contacto no selectivo, como el Gramoxone (Paraquat), para eliminar las malezas

presantes y en consecuencia facilitar el trabajo de |a sembradora de labranza cero.

2l Siembra. Una vez controlada la maleza y que empisce a secarse, se
procederd a sambrar con sembradora especial de labranza cero. Las fechas de
siembra, la densidad de siembra (de 35 a 70 kg/ha), asl como también la distancia
entre surcos (de 85 a 80 cm) dependen del habito de crecimiento de ia variedad. En

cuanto a variedades recomendadas para la Mesa Central del pafs se muestran en el
Cuadro 33.

3} Fertilizacién. Se debe aplicar la férmula 40-40-00, todo en el momento de ia
siembra, utilizando como fuentes a la urea y el 18-46-00, con una mezcia homogénea
de los mismos; la aplicacién se hace con la misma sembradora, es necesario realizar
la calibracién de semilla como dae fertilizante.

4! Labores culturales. Es importante llevar a cabo el control fitosanitario, es
decir, el control de malezas, plagas y enfermedades.

Control de malezas: por lo general serd necesario hacer una aplicacién de
herbicida (postemergente), en este caso de preferencia el herbicida Flex (Fomesaten)
0.75 L/a en 200 L de agua, en cobertura total cuando ¢l 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 dlas después de la siembra.
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Control de plagas: por lo general se presenta la conchuela, el chapulln y el
picudo del ejote; se racomienda hacer un control integral mediante variedades, fechas
de siembra y control quimico. En el caso de la conchuela y el chapulin el control
quimico puede hacerse con Sevin 80 PH (1 kg/ha en 200 L de agua); en el caso del
picudo es importante locatizar a la plaga antes de que las hembras ovipositen en los

ejotes en formacién, para poderlos combatir quimicamente.

Control de enfermedades: se debe hacer un manejo integral mediante
variedades resistentes, fechas de siembra y control quimico. Los tres tipos de
enfermedades que se presentan en el frijol son: royas, antracnosis y bacteriosis. Es
de considerar que las dos (ltimas enfermedades se trasmiten por semillas, razén por
la cual se debe programar la desinfeccién de las mismas antes de la siembra. Cabe
hacer notar que las enfermedades causadas por royas atacan principaimente a
variedades intermedias y tardias, la antracnosis ataca a los tres tipos de variedades y

|a bacteriosis ataca principaimente a ias variedades precoces.

5] Cosecha. [gual 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 (agroquimicos, semillas y fertilizantes) y labores agricolas (barbecho,
rastra, etc.), as/ como de la mano de obra se refieren a los que existian antes

de |a devaluacitén del peso mexicano de diciembre de 1994,
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6. RESULTADOS ESPERADOS

8.1 Comparacitn de Resuttados de ias Propuestas,

Con la finalidad de tener bases para optar por ia propuesta de la labranza de
conservacién como un sistema alternativo adecuado y benéfico dentro del esquema
de la agricultura sustentable, se procede a comparar, a través de cuadros, cada uno
de fos sistamas y en cada cultivo. El paquete tecnolbgico y sus resultados verifican las
ventajas que tiene el sistema labranza de conservacién en los siguientes aspectos;
castos, rentabilidad, utilidad y relacién B/C., donde se consideran las diferencias en

consumo de energfa, excesivo paso de maquinas en el campo, etc.

Cuadro 35. Comparacién de los paquetes tecnolégicos en el cultivo de trigo.

Sistema de labranza

Cancepto Convencional Conservacién Diferencia
Valor total de produccién N$ 2100.00 2100.00 0.00
Costo total de produccitn 1327.25 1176.95 150.30
Utilidad neta 772.75 923.05 150.30
Relacién B/IC 1.58 1.78 0.20

Cuadro 38. Comparacitn de los paquetes tecnolfigicos en el cultivo de malz.

Sistema de labranza

Concepto Convenciana} Conservacién Diferencia
Vator total de produccién N$ 2600.00 2800.00 0.00
Costo total de produccién 1858.29 1613.55 344.74
Utilidad neta 641.71 986.45 344,74

Relacién 8/C 1.33 1.61 0.28
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Cuadro 37. Comparacién de los paquetes tecnolégicos en el cultivo de frijol.

Sistema de {abranza

Concepto Convencional Conservacién Diterencia
Valor total de produccién N$ 4000.00 4000.00 0.00
Costo total de produccién 1966.56 1684.98 281.58
Utilidad neta 2033.44 2315.02 281.58
Relacién B/C 203 2,37 0.34

6.2 Métodos para Transferir la Tecnologfa.

En México, en el caso de las instituciones oficiales es muy lento el proceso de
generacién de tecnologla y por otro lado, una vez que se crea la tecnologfa no existe
suficiente personal de extensidn y asesorfa agricola, ni lo suficientemente capacitados
para hacer llegar dicha tecnologfa a los productores, destino final de la investigacién
agricola. En el caso especlfico de la transferencia de tecnologla en labranza de

conservacion se propone basarse an el siguients esquema de transferencia:

Generacidn Extensidn Transferencia ======> Productores
de tecnologla agricola de tecnologia
apricola
I i
Instituciones======> Extensionistas ======>Asesores técni-
publicas, privadas de enlace cos privados
y universidades.

En este proceso, al segundo paso, es decir, fa Extensién Agricola, no ha
funcionado, ya que la Secretaria de Agricultura no ha implsmentado este servicio a
través de las Delegaciones y los Distritos de Desamolio Rural correspondientes. Por
lo que se prapone omitir dicho pasa y asf la transferencia puede ser en forma més

directa, y el asesor técnico privado debe ser e! puente para hacer liegar la nueva
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tecnologfa a los productores, generada ésta por las instituciones de investigacién. En
cuanto a los recursos econdémicos para la asistencia técnica, se deben hacer uso de
las politicas de financiamiento que para tel prop6sito tienen implementadas ias
instituciones federales y estatales. Politicas que implican la organizacién 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 reembolsos y con e! control de los productores. Tomando en cuenta lo anterior, los
métodos propuestos para hacer llegar la tecnologia a los productores son. cursos de
capacitacién, parcelas demostrativas y ia asesorla técnica. Apoyados éstos por las
politicas de financiamiento de las instituciones de crédito correspondientes y por las
instituciones de investigacién y generacién de tecnologia; es este caso podrian ser, en
cuanto al financiamiento, e/ BANRURAL (Banco de Crédito Rural), ef FIRCO
(Fideicomiso de Riesgo Compartido), e! FIRA (Fideicomisos Instituidos en Relacién a
ia Agricultura), y en el caso de la generacién de tecnologia podrian ser el INIFAR
(instituto Nacional de investigaciones Forestales y Agropecuarias), el CIMMYT (Centro
intemacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo), el CP (Colegio de Postgraduados
de Chapingo), el ICAMEX (Instituto de Capacitacidn Agropecuaria del Estado de

México), asf como las Universidades, ya sean publicas o privadas.

6.2.1 Cursos. N

Los cursos deben ser impartidos por parte de las instituciones generadoras de
tecnologla o por las instituciones de financiamiento, en este caso puede ser e} FIRA;
dichos cursos deberdn dirigirse a los asesores técnicos (ingenieros agricolas). Para
que estos sean los que transfieran la tecnologla del sistema de labranza de
conservacién a los agricultores organizados bajo esquemas y reglas bien definidas;

esto con base en convenios de concertacién, en donde haya corresponsabilidad de las
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partes involucradas (instituciones de financiamiento, productores y asesores). Esto
encaja en las politicas de financiamiento y capacitacién de que dispone el FIRA, ya
que tiene servicios de capacitacién préactica, con el propdsito de lograr éxito en la
promocién-adopcién de tecnoleglias productivas, especificamente para el desamolio
del sistema de labranza de conservacién, existe el Centro Nacional de Capacitacién

“Villa Diego" en Valle de Santiago, Gto., en el cual se ofrecen ios siguientes servicios:

a) Demaostraciones del sisterna "labranza de conservacién”,
b) Cursos de capacitacion,
c) Adiestramiento y

d) Formacién de asesores.

Con base en |o anterior, se propone tomar e! curso de “Formacién de Asesores”
con una duracién de tres meses, el cual iene como objetivos; efaborar diagndsticos y

proyectos de fa e impl ttar ¢l sistema de “labranza de conservacién®.

Los mecanismos para asistir a esos cursos pueden ser por iniciativa propia,
cubriendo el 100% de! costo, o mediante la concertacién y apoyo de productores
organizados interesados en adoptar el sistema, en este caso la organizacién de
productores pagaria 25% y el FIRA 75% del costo del curso; esto implica que dicha
organizacién reciba financiamiento por parte de la institucién mencionada.
Financiamiento que puede ser para la adquisicion del equipo necesario para
implementar el sistema, en este caso para adquirir [a sembradora de "labranza cero”,
la cual es mucho mas costosa que una sembradora para el sistema convencional, y
para ol pago de la asistencia técnica, la cual es indispensable para el éxito en la

adopcién del sistema. Lo anterior puede apoyarse mediante programas y



118

financiamiento de las instituciones como: FIRCO, BANRURAL, e instituciones de los
gobiernos de los Estados.

8.22 Parcelas demostrativas.

Se proponen dos formas para impulsar la adopcién del sistema "labranza de

conservacidn™:

a) Parcelas de validacién de tecnologia.

b) Parcelas de demostracién a nivel comercial,

Las parcelas de validacion las debe establecer el INIFAP, ol CP y el CIMMYT,
en coordinaciébn con los Distritos de Desarrollo Rural, el asesor técnico privado y ia
institucién de financiamiento (FIRCO, FIRA o BANRURAL).

Las parcelas de demostracién a nivel comercial las establecerdn los asesores
técnicos privados, con el apoyo de fos productores organizados, el FIRA y la SARH y,
como institucién de aseguramiento, AGROASEMEX. En ambos casos, las parcelas
se deben estabiecer en terrencs de los productores participantes en un programa o
proyecto, La organizacién de los productores puede ser por médulos de 50 a 100
productores, con una superficie de 500 a 1000 ha, dependiendo del nimero de
proguctores, de lo compacto o disperso de los predios, del tamafio de éstos y del
patrén de cultivos a explotar. Por tal razén, 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

p?oductores organizados para tal fin. En dichos eventos se debe demostrar la
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conservacién del suslo, el menor costo y el rendimiento, el cual debe ser similar o

superior al testigo para mostrar la mayor rentabilidad del sistema.

El FIRA puede apoyar en la adquisicién del equipo en dos formas: una,
otorgando crédito a la organizaciéon de productores y, atra, otorgando crédito a un
asssor técnico privado o a un despacho con la condicién de salir capacitados a través
de! curso de formacién de asesores, ya que normalmente los ingenieros que asisten a
508 cursos ya han organizado a los productores, concretamente se puede adquirir el
equipo a través del FEGA (Fondo Especial de Asistencia Técnica y Garantias para
Créditos Agropecuarios), fondo que forma parte del FIRA. E! pago de la maquinaria
es a la tasa de interés preferencial de la Banca de Desarrolio.

6.2.3, Asesorla técnica.

Como la asesorlfa técnica, es el paso Gtimo y definitivo para la transferencia de
tecnologla, es esencial que el sistema de "labranza de conservacion” sea
implementado por los ingenieros agricolas y agrénomos, por un lado, con capacitacién
mediante los cursos antes mencionados y, por ofro lado mediante e} establecimiento
de parcelas demostrativas y también capacitando a los productores en forma individual
y grupal. La asesorfa técnica debe otorgarse de manera integral, abarcando la
planeacién, el proceso productivo y la comercializacién; con apoyo en e} aspecto
econémico, en las pollticas de financiamiento de las instituciones correspondientes, asf

como también con la actualizacién continGa para ofrecer un buen servicio de asesor(a.

6.3 Apoyo de Instituciones y Politicas de Financiamiento para Transferir Tecnologla.

Entre las politicas de financiamiento existentes a nivel nacional estén las que

ofrecen el BANRURAL, ol FIRA y el FIRCO, sobre todo a nivel de produccisn
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comercial. En cuanto a validacién de tecnologfa e investigacién estdn el INIFAP, el
CIMMYT y el CP. o

6.3.1 BANRURAL.

Dentro del programa de modemizacién y fortalecimiento del sistema
BANRURAL, hubo un cambio notable en el perfodo 1889-1881, ol cual consistié en
eliminar el crédito en las zonas con siniestros recurrentes. Las operaciones se estan
centrando en sujetos y zonas con proyectos de desarrollo viables y en funcién de las
garantias que estén en posibilidad de ofrecer. En la actividad agricola se ha
mantenido el apoyo al cultivo de bisicos en zonas adecuadas, el banco ha promovido
ia mezcia del crédito con recursos a fondo perdido o con tasas cerc 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 técnica que deja
en manos de los acreditados la eleccidn y la contratacién de este servicio, también el
apoyo de un mecanismo de reembolso temporal de una parte de los costos, en

funcién de sus necesidades y su nivel de organizacién.

Créditos. a) Créditos de habilitacién o avfo; incluyen el aseguramiento y la
asistencia técnica, b) créditos refaccionarios; destinados a financiar la adquisicién,
construccién e instalacién de activos fijos y bienes de consumo duradero, formulacién
de proyectas y otros conceptos sujetos a perlodos de amortizacidn mayores a 24

mesesy c) ofros tipos de crédito.
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Tasas de interés. Son determinadas por la Secretarla de Hacienda y Crédito
Publico, las fuentes financieras de descuento y en su caso el Banco de México. Estas
tasas varfan en funcién del costo de) dinero y se actualizan mensuaimente, las tasas
de interés son preferenciales con respecto al nivel de las tasas comerciales. Las tasas
més bajas se aplican a los productores de bajos ingresos (PBi), con ingreso medio
neto anual hasta por 1000 salarios minimos de la regién correspondiente, a los
créditos refaccionarias, a las actividades primarias y a la produccion de basicos. En
cuanto a los sujetos de crédito, éstos pueden ser personas fisicas o morales, los
cuales se clasifican precisamente como productores de bajos ingresos y ofros

productores (OP), éstos son los que superan los 1000 salarios minimos.

Servicios complementarios. Créditos para cubrir el costo de la asistencia
técnica que contraten los productores. Bonificacién parcial a los productores del costo
de la asistencia técnica durante 3 afios. Financiamiento a los prestadores del servicio

de asistencia técnica (asesores particulares o despachos).
6.3.2 FIRA. Fideicomisos Instituidos en Relacién a la Agricultura.

Esta institucién es una dependencia del Banco de México, conformada por
cuatro fondos, entre ellos el FEGA (Fondo Especial de Asistencia Técnica y Garantias

para Créditos Agropecuarios), constituido en 1988 y cuyos principales objetivos son:

a) Mejorar el ingreso y las condiciones de vida de los productores agropecuarios de
bajos ingresos.
b) Fomentar la produccién de alimentos basicos con mayor déficit en la oferta y

consumao nacional.
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c) Estimular la exportacién o sustitucién de importaciones de bienes agropecuarios,
sntre otros. :

Organizacién. FIRA depende directamnente del Banco de México en su cardcter
de fikiciario dei gobiemo federal y de ia Secretaria de Macienda y Crédito Publico
como cabeza del sector financiero. Canaliza los recursos financieros nacionales, asf

como los provenientes de organismos internacionales.

Operaciones y servicios de apoyo. Financiamiento, mediants lineas de crédito
para préstamos o descuentos a (a Bance, a efecto de que ésta, 8 su vez, conceda
financiamiento a los productores. Garantla a is Bance Miltiple de la recuperacién
parcial de los préstamos concedides principaiments a PBI, cuando se requiera.

Reembolso de costos de asistencia técnica que [os Bancos otorguen a los PBI.

Tipos de crédlto'y plazos. Estos sa clasifican en tres tipos: a) Habilitacién o avio
{corto plazo); su plazo de amortizaciSn es variable, sin exceder de dos afios, b)
refaccionario (mediano y largo plazo), sin exceder de 15 afivs. Se pueden conceder
hasta tres aflos de gracia para inicisr el pago del capital y c) prendarios (corto plazo) ,
para facilitar s comercializacién de los productos, con plazo hasta de § meses.

Las ramas de produccién que apoys el FIRA son para productos prioritarios, en

los que se incluyen granos alimenticios, oleaginosas, leche, huevo, etc.

Tasas de interés. En el sector agropecuario estAn en funcidn del promedio

ponderado de la tasa de descuento en colocacidn primaria de los certificados de la



Tesoreria de ia Federacién (CETES) a plazo de 28 dlas, comespondients al mes
inmediato anterior a aquél en que s& devengen los intereses.

Programas especisies de fomento a I8 produccién; entre otros estdn los
siguientes;

) Prognmn.s de asesores para productores de bajos ingresos (PAPBI).

b) Apoyo al incremento de la produccién de malz y frijol con asistencia técnica
especisizeda.

c) Produccién y beneficio de semillas mejoradas.

633 FIRCO. Fideicomiso de Riesgo Compartido.

Creado por decreto Presidsncial en 1981, a través de |a Ley de Fomento
Agropecusrio por la SARH, y cuyos objetivos son: coadyuvar ai incremente de la
productividad y produccién de siimentos bésicos, mediante apoyos de inversién,
subsidio y crédito manejados en formas de paquetes integrales. Ejecutar proyectos y
actiones basados en la concertacién con los m&dudores y los gobiemos de los
Estados.

Para lograr lo anterior cuents con diferentes instrumentos de apoyo entre los
cuales estdn los siguientes:

Estimulos. Instrumento de induccién tecnoldgica masiva orientada a que los
productores realicen acciones que les permitan incrementar la produccién y

productividad.

-



124

Garantia de riesgo compartido. Instrumento de apoyo mediante el cual el
fideicomiso comparte can los productores el riesgo que implica 1a adopcién de nuevas

tecnologlas.

Reembolso por gastos de asistencia técnica. Reesmbolsa a los productores

organizados una parte de los gastos por concepto de asesoria técnica profesional.
Para lo cual existen programas de acuerdo con los objetives perseguidos:

a) Programa de apoyo a la validacion y transferencia de tecnologla. Las modalidades
de este programa son: validacién de tecnologla agricols y pecuaria. Dirigida a

comprobar en campo las innovaciones tecnolégicaes.

b) Demostracién de tecnologfa agricola y pecuaria, dirigida a difundir en campo fa
tecnologia disponible gensrada y validada por of INIFAP y ofras instituciones.

¢) incremento a la praduccién de basicos alimentarios. Disefiada para incrementar la

produccién y productividad en cultivos bésicos y oleaginosas.

d) Programa de apoyo a la asistencia técnica intensiva, madiante esta reembaisa a los
productores un porcentaje de los gastos de asesorfa técnica profesional. Los
porcentajes son decrecientes para trasladar a los productores e} costo total 8 mas

tardar en cuatro afios.

e) Programa de estimulo regionales. Otorga estimulos directamente a los
productores, o a sus organizaciones, La aportacidn de recursos se realiza bajo el

asquema de corresponsabilidad entre el gobiemo federal y el gobiemo estatal,
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6.4 Instituciones y Proyectos de Investigacién.

Para complementar la transferencia de tecnologfa del sistema de labranza de
conservacién hacia los productores, es necesario que los asesores estén en contacto y
se apoyen de |as investigaciones que lievan a cabo las diferentes instituciones. Por lo
anterior, se considera la necesidad de producir alimentos con menos labranza, como
una manera de conservar suelo y agua y producir a menor costo, sin afectar Ia
productividad.

Es importante sefialar que el INIFAP disefié un proyecto para el estudio del
sistema de labranza de conservacién en maiz de temporal, con la participacién de
ofras instituciones (FIRA, CIMMYT y CIRAD de Francia). Con un drea de estudio
formada por 11 estados del pals, este proyecto se compone de los siguientes
subproyectos.

a) Estudio del efecto de Ia labranza - residuos de cosechas - fertilizacién NPKS sobre
la productividad de maiz de temporal.

b) Evaluacidén de herbicidas para el control do malezas y determinacién de la
dinémica de poblacidn de maleza en malz de temporal.

c) Evaluacién de genotipos de malz para temporal.

d) Evaluacién de maquinaria e implementos para la labranza de conservacién en maiz
de temporal.

e) Evaluacién econdmica del proyecto de investigacién de labranza de conservaciénb

para malz de temporal,
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7. CONCLUSIONES

1. Para la adopcién del sistema de labranza de conservacién por parte del
agricultor, es bésico emprender una tarea del asesor técnico agricola y de las
instituciones correspondientes. Labor que consista en el convencimiento practico y
real como un sistema prometedor de altternativas para aumentar la rentabilidad
agricola, la conservacién de suelo y el mejor aprovechamiento del agua de lluvia o de
rego por disminuir la evaporacién. La adopcién puede acelerarse mediante la
observacién y demostracién de su eficiencia para solucionar el problema de |a pérdida
o deterioro del suslo; ademés de mejorar las caracterlsticas fisicas, quimicas y
bioldgicas deseables en un suelo agricola.  Otros obsticulos a vencer para la
adopcién de esta tecnologla, es la mentslidad y actitud para cambier e! sistema

tradicional de explotar la tierra.

2. Reduccién de costos. La reduccién de costos se basa en el bajo uso de
equipo agricola y en el menor tismpo utlizado para trabajar una hectérea durante el
proceso productivo. Ya que para hacer una adecuada rotacion de cultivos es
nacesario contar solamente con dos tipos de sembradoras de labranza cero
(sembradora de granos psquefios, como es el caso del trigo, y sembradora de granos
grandes, como es el maliz y el frijol). Este es el equipo bésico para practicar este
sistema, a diferencia de ia 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 nimero de pasos de
maquinaria sobre el terreno, lo que implica también menor consumo de energla que

involucra mayor conservacion del recurso energético y mayor duracién de la vida Gtil
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del tractor, ya que para trabajar una hectdrea sélo se hacen dos o tres pasos,
mientras que con labranza convencional se requieren seis o siete.

3. Tipo de suelo, Para iniciar la implantaciéon del sistema que aun no se
domina, es importante hacer una clasificacién de los tipos de suelos y con esto,
seleccionar los suslos de textura media a gruesa, ya que en ellos es mas factible el
éxito del sistema, y en el casc de suelos de textura fina, cerciorarse de que no exista
compactacitn de la capa arable (20 a 40 cm de profundidad). Se deben evitar, scbre
todo al inicio, suelos con problemas de drenaje o con capa freatica superficial.

Si el susio estd compactado es recomendable dar un barbecho profundo y
subsolear, luego, si es necesario encalar, posteriorments se puede incorporar con la
rasira, antes de |a sismbra, el fertilizante (17-17-17). Se aconseja sembrar avena con
una alta densidad, con la 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 también el éxito puede depender
de esto, Pues el sistema de riego puede hacerse con un uso intensivo del suelo y por
io tanto mejor manejo de los residuos de cosecha, as{ serla posible disminuir el
namero de riegos por ciclo agricola, ya que con el buen manejo de los residuos se
conserva la humedad, ya sea de riego o de lluvia, para el aprovechamiento del cuitiva.
Por el contrario, en temporal aunque puede ser mas necesario debido a la faita de
agua, es mas problematico el manejo de los residuos, ya que los terrenos quedan
desprotegidos durante aproximadamente seis meses, dependiendo del cultivo.
Durante este tiempo deberla evitarse e! pastoreo de ganado en los terrenos, a fin de

conservar los residuos de cosecha para el préximo cuitivo. Esto sucede sobre todo en
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regiones como la Mesa Central del pals, incluidos por supuesto los Municipios de

Temascalapa y Tecdmac del Estado de México.

También se debe tomar en cuenta e} tamafio y ubicacién de los predios, cultivo
y patrén de cultivos, tipo de maquinaria existente, asl como los objetivos esperados en

los aspectos técnico-productivos, financieros, econémicos 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). E! manejo de los residuos debe contemplar el porcentaje de cobertura
del terreno, la distribucién uniforme, el tipo de residuos dependiendo del cultivo, asf
como balancear ia cantidad de rastrojos que se destinars al ganado y el que quedaré
en el terreno. Para evitar el picado y su posterior desparramado de ia paja en el caso
del trigo y cultivos de cobertura en general, se recomienda hacer el corte lo méas alto
posible (la mitad del tallo o mas) en el momento de la cosecha; esto evitard dicha

labor y consecuentemente disminuyen costos.

6. Mantenimiento y calibracién del equipo (sembradoras y aspersoras). Para
optimizar la eficiencia de los implementos, se debe dar un mantenimiento periédico en
el aspecto preventivo y comectivo. La calibracién es fundamental para tener los
efectos esperados de las dosis a aplicar de agroquimicos, fertilizantes y densidad de

siembra.

7. Fertilizacién. Al respecto se deben considerar y evaluar las tres etapas de
fertilizacién: presiembra, a la siembra y complementaria. En maliz y frijol, ésta debe
hacerse sobre todo en la siembra, aplicando el 100% de la dosis correspondiente, y en

caso de ser necesario segln, el tipo de suelo, podrfa hacerse la fertilizacién
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presiembra, sabre todo de P y K. En trigo y otros cultivos de cobertura puede hacerse
la fertlizacién en la siembra y una mas ya establecido el cultivo (al inicio de
amacoliamiento), esto aplicado al voleo. Es importante considerar el beneficio de la
labranza de consetvacidn para incrementar el porcentaje de materia organica, ya que
de esta manera puede disminuirse el uso de fertiizantes quimicos, sobre todo

nitrogenados.

8. Control de malezas. Es importante hacer un inventario sobre las especies de
malezas presentes en el drea donde se va a implantar el sistema de labranza de
conservacién, para asl hacer la planeacién e implementar la estrategia de control. Se
debe tener en cuenta cque en este sistema se da una tendencia a la dominancia de
malezas perennes, por lo que en su momento se puede hacer un control dirigido. En
el caso de las malezas de pastos perennes, como es el zacate Jhonson (Sarghum

halepense) y el zacate Bermuda (Cynodon dactylon), se debe preveer su control y

eliminacién. Ademés, llevar a cabo un control integral de malezas mediante la

densidad de poblacién, rotacién de cultivos y aplicacién de herbicidas. Respecto a los
herbicidas se deben usar diferentes tipos, para no provocar la resistencia de ciertas
malezas, lo cual dificultara su control. Se debe tener bajo contro! la poblacién de
malezas, plagas y enfermedades, més no se debe intentar erradicar dichos
organismos ya que esto ocasiona un desequilibrio natural de las especies, y como

consecuencia la aparicién de nuevas plagas, malezas y enfermedades.

Finalmente, en el control de malezas, sobre todo en aplicacidn 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 e} fin
de que el ingrediente activo llegue a su sitio de accién. También se debe tener

presente la residualidad, el modo de accién y la toxicidad de los herbicidas.
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9. Ventajas en rendimiento, 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 N$150.30 favorable al sistema de
labranza de conservacién, 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
produccién entre los dos sistemas. Por otro lado, la relacién beneficio costo es 0.20
unidades mayor en el sistema de labranza de conservacién, incrementando la
rentabilidad del cultivo de trigo, lo cual significa que por cada peso invertido se obtiene

0.20 pesos més que en labranza convencional.

En e) cultivo del malz (Cuadro 36) se observa una diferencia de costos de N$
344.74, favorable al sistema labranza de conservaci6n, equivalente a 17.60% menor
costo, o que representa la utilidad. La relacién B/C es 0.28 unidades mayor en e}
sistema de labranza de conservacién; lo que incrementa la rentabilidad del cultivo de

mafz 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 N$ 281.58 por
hectérea, equivalente a 14.32% menor costo, incrementan la utilidad en la misma
proporcién antes calculada, ya que esta aumenta en la medida que se bajan los

costos.

La relacién beneficio costo es 0.34 unidades mayor en el sistema de labranza
de conservacién, respecto a la labranza convencional, por consiguiente aumenta la
rentabilidad del cultiva del frijol.
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De lo anterior se observa que e! cultivo que requiere la aplicacion del sistema
con mayor justificacién de acuerdo con sus costos de produccién es el malz, le sigue
el frijol y finalmente el trigo. La explotacién de los tres cultivos implica contar con los
dos tipos de sembradoras. Hay que tener en cuenta que poseer los dos implementos
resultarfa costoso, por lo que lo recomendable serfa adquirir cualquiera de los dos,
dependiendo de la importancia de los cultivos, mientras que se domina el sistema para
adquirir ol otro. Por el momento si se adquiere la sambradora de trigo se puede hacer

rotacién trigo-cebada-avena y posiblemente sorgo.

En cuanto a los pasos 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 conservacién sen dos. En el malz en el sistema convencional son seis pasos de la
preparacién de la tierra a la cosecha, mientras que en el sistoma de labranza de
conservacién son dos. En el frijol en e! sistema de labranza convencional son slete
pasos hasta la cosecha, mientras que en labranza de conservacion son dos. En los

tres cultivos no se contaron los pasos por aplicacién de agroquimicos.

También se puede inferir que el gasto de energia en forma de combustible
(diesel) es menor en el sistema de labranza de conservacién respecto al sistema
convencional, en los tres cultivos. El malz y el frijol son los que méas ahorran energla al

aplicar el sistema de labranza de conservacién.

10. Transferencia de tecnologfa. Para llevar a cabo ésta, se debe hacer una
planeacién en donde se combinen los siguientes factores: asistencia técnica,
financiamiento, investigacién agricola, comercializacién, organizacién de productores,
existencia de la magquinaria agricola, asf como una adecuada planeacién en funcién de

las condiciones climéticas, del cuitivo y del patrén de cultivos.
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