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INTRODUCCION

Siendo originario de Huichapan del estado de Hidalgo, ingresé a la
Universidad en el afio de 1979, egresando de la especialidad de Fitotecnia en
diciembre de 1982. Mi servicio social lo llevé a cabo en el area de invernaderos
de la Universidad, en donde se estaba desarrollando el cultivo de jojoba, ya que
la semilla de este cultivo presentaba una alta demanda para los fabricantes
cosméticos. Por otra parte realicé mis practicas profesionales en el Instituto
Mexicano del Maiz, en donde tuve oportunidad de apoyar en el establecimiento
de lotes experimentales de maiz en la region de bajio, desde la preparacion de
materiales semilla e insumos, la siembra de los lotes experimentales, su manejo

y cosecha de la semilla.

Objetivos
a. Elaborar una resefa histérica sobre mi experiencia en el desarrollo y
transferencia de la labranza de conservacion a los productores y técnicos

en México.

b. Presentar los resultados de trabajos de campo en la validacion y
demostracion del sistema labranza de conservacién en la produccion de
granos basicos y cereales en la region del Bajio, durante el periodo de
1990 a 1999.



EXPERIENCIA PROFESIONAL

.  EL INICIO

Una vez egresado de la Universidad en el afio de 1982, solicité trabajo a
los Fideicomisos Instituidos con Relacion en la Agricultura (FIRA), en la
Direccion Regional Pacifico-Sur, que comprendia los estados de Michoacan y

Guerrero, y cuya sede se encontraba en la ciudad de Morelia, Michoacan.

. MI EXPERIENCIA EN FIRA

II.1. Programa de Asesores Externos (1983-1984)

En donde se me invitd a colaborar en el Programa de Asesores Externos
(PAE), mismo que en enero de 1983 se iniciaba en esta regional, el cual
consistia en otorgar asistencia técnica a los productores que recibian
financiamiento de la banca comercial y que era fondeado con recursos de
FIRA.

Para desempefar esta tarea me asignaron los ejidos del Transval, Ojo de agua
y Cieneguitas del municipio de Coeneo, Michoacan, ejidos que eran atendidos
con crédito para la siembra y recoleccion de maiz de temporal por Banamex,
S.A.



II.2. Ingreso a FIRA (1985- a la fecha)

Ingresé a FIRA como empleado en enero de 1985, desempefiandome en el
puesto de Residente Auxiliar en la Agencia de FIRA en San Juan del Rio, Qro.,
y ocho meses después, fue adscrito a la Agencia de FIRA en Cd. Guzman, Jal.,
con el mismo puesto, siendo aqui en donde inicié mi contacto con la labranza

de conservacion.

Esta agencia atiende a la region sur del Estado de Jalisco, su principales

actividad productiva gira en torno a la ganaderia y agricultura.

Mi primer contacto con la Labranza de Conservacion (LC), fue cuando
me convocaron a participar en un evento de capacitacion para el personal
técnico de FIRA, que se realizd en Tepic, Nayarit en el afio de 1986, en donde
el expositor fue el Dr. Federico Kocher, investigador en ese tiempo del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Durante el desarrollo
del evento habia varios aspectos y conceptos que se manejaban que no me
hacian sentido, ya que la propuesta tecnoldgica de la labranza de conservacion,
parecia contraria a los conocimientos y practicas de mi formacién profesional.
Sin embargo, en el fondo, el planteamiento tenia una logica que hacia
interesante profundizar mas sobre el tema. Por lo que me propuse para ese afio
en el ciclo primavera verano del 1986, establecer una unidad demostrativa;
para lo cual hubo que hacer ciertos tramites internos, entre ellos: elaborar un
proyecto de establecimiento de la parcela demostrativa, gestionar la
consecucion de recursos economicos, buscar a un productor cooperante que
nos facilitara su parcela, preferentemente a orilla de carretera, y conseguir el
prototipo de sembradora del CIMMYT. El objetivo de la parcela mas que
demostrar, era entender y aprender de este sistema de produccién ya que se
pretendia comparar los dos sistemas de siembra (tradicional contra labranza de

conservacion).



El mayor aprendizaje de esta experiencia fue:

Que no solo se trataba de una sembradora que en lugar de
timones ahora llevaba discos.

Que la semilla debia de tener al menos el mismo tamafio, para
una siembra uniforme.

Que el sembrar cuando se tiene rastrojo de maiz sobre la
superficie, tenia sus dificultades, ya que la sembradora no lo
cortaba por ser tan liviana.

Que para el control de las malezas se requeria de conocimientos
para el manejo productos y equipos de aplicacion diferentes, ya
gue el herbicida preemergente en labranza de conservacion era
retenido por el rastrojo.

Que nunca deberia de establecer una parcela demostrativa en
donde lo que se va demostrar no se tenga bien dominado o
probado, ya que el impacto que causa en los productores o
técnicos puede acarrear repercusiones negativas con respecto a

su adopcion.

Esta experiencia, me llevé a hacer un planteamiento a las autoridades de

FIRA, de que no era posible transferir tecnologia en labranza de conservacion

cuando no se contaba con una sembradora especializada, que en ese momento

representaba una de las principales limitantes para su adopcion. Esta situacion

llevé a FIRA a la compra de varias sembradoras a nivel nacional las cuales se

importaron de EUA., y posteriormente se usaron en las diferentes regiones

graneras de México para la demostracion y difusion de este sistema de

produccion.

Para entender de qué estamos hablando, es necesario definir algunos

conceptos, los cuales se hara en capitulos posteriores.



.  LABRANZA

La “labranza” o preparacion del terreno se refiere a cualquier
manipulacion mecanica del suelo que altere la estructura y/o resistencia del
mismo con el objetivo de proporcionar mantener en el suelo las condiciones

Optimas para la germinacion y desarrollo de las plantas (Figueroa, 1982).

La finalidad es la creacion de caracteristicas Optimas para el

establecimiento y crecimiento de las plantas.

Como se logra: Removiendo el suelo con algun implemento hasta dejarlo
mullido, para que la semilla pueda germinar y donde las raices obtengan los
nutrientes necesarios, agua y aire para su crecimiento, y eliminando las

malezas para evitar la competencia.

En realidad, la razon principal de la labranza es el acondicionamiento del
suelo para la sembradora y no para la semilla, puesto que la naturaleza nos ha
ensefiado que la semilla nace sin necesidad de remover el suelo y se pueden
controlar las malezas utilizando de manera integral diversos métodos
disponibles al momento sin necesidad de caer en el uso indiscriminado de los

herbicidas.

Hasta ahora nadie ha demostrado de manera cientifica una justificacion

para arar el suelo (Faulkner, 1943).



.1 Qué es lalLabranza de Conservaciéon

No resulta simple explicar que es posible sembrar si remover el suelo.
También cuesta entender por qué el arado y sus similares lo han destruido en

grado extremo.

Aceptar no arar y producir granos, frutas y hortalizas significa ademas de
un profundo cambio tecnolégico, un cambio de mentalidad o forma de

percepcidn de la vida misma.

Es un sistema en el cual los residuos de cosecha son retenidos en/o
cerca de la superficie y/o la rugosidad superficial del suelo se mantiene con el
objeto de controlar la erosion y lograr buenas relaciones suelo- planta-agua
(Mannering y Fenster, 1983; Allmaras et al 1985)

Se ha establecido el limite del 30% de cobertura debido a que con esta
cantidad se logra aproximadamente el 50% de reduccion de la erosion hidrica o
eolica (Conservation Tillage Information Center, 1984. Citado por Figueroa y
Morales, 1992).

La labranza de conservacion, es un sistema de produccién que consiste
en el uso y manejo de los residuos de la cosecha anterior, de tal forma que
cubra al menos el 30% de la superficie del suelo (mantillo), con la menor

remocion posible del suelo.

La labranza de conservacion, es una nueva manera de cultivar la tierra y
es diferente en algunas de las labores que estamos acostumbrados a hacer en
la labranza tradicional o convencional. EI cambio mas importante que se hace
en la labranza de conservacion es no voltear o barbechar la tierra, esto quiere

decir que el arado de vertedera o de disco que la invierte no se volvera a usar.



Esta condicion resulta dificil de creer, pero esta comprobado que cuando se
deja de voltear el suelo, se incrementa la fertilidad del suelo, aumentan los

rendimientos de las cosechas y disminuyen los costos de produccion.

De ahi en adelante, todo el proceso es parecido a lo que se viene
haciendo en labranza convencional, como es utilizar la semilla de las mejores
variedades para la region, la fertilizacion, el combate de las plagas y las malas

hierbas deber& hacerse con oportunidad.

Se pueden hacer muchas clases de labranza de conservacion, pero las

mas comunes son: labranza cero y la labranza minima (Cuadro 1).



Cuadro 1. Diferentes tipos de labranzas

Sistema

Procedimiento general

Comentarios

Labranza convencional

1. Convencional

Se disturba el suelo( generalmente por
inversién) mediante el arado por lo que en
los primeros 25 cm. seguido de operaciones
secundarias para preparar la cama de la
semilla

Se produce una superficie del suelo
finamente dividida y uniforme.

Se genera lo que se conoce como
piso de arado, que es una capa de
alta compactacién que se desarrolla
a la profundidad de barbecho, que
interrumpe el paso de agua y aire a
estratos inferiores.

Labranza Reducida ( Minima)

2. Con Cinceles

Se disturba el suelo a una profundidad de 10

Esta labranza es mas rapida que la
convencional, ya que la profundidad
de trabajo es somera, Se mantiene

0 Rastra a 25cm. . .
una mayor cantidad de rastrojo
sobre la superficie.

La semilla se siembra con una sembradora | Generalmente esta siembra se
3. Labranza |especializada o a espeque, en un suelo no | realiza a suelo desnudo, sin haberlo
cero laboreado en el que se matado la vegetacién | removido previamente. No presenta
existente con herbicida o chapeo cobertura de rastrojo.
Labranza de Conservacion
4. Labranza No existe remocién o inversion del suelo, los | El apellido de conservacién lo
.Cero de residuos de la cosecha anterior son adquiere la labranza cuando tiene

Conservacion

desmenuzados y cubren al menos el 30% de
la superficie del suelo

mas del 30% de residuos sobre la
superficie del suelo.

La labranza de conservacion se puede hacer tanto en condiciones de

temporal como en riego. En los dos casos, es necesario primero recibir la

capacitacion y después la asesoria técnica para lograr mayor eficiencia en este

método de cultivo.




Bajo esta perspectiva existen variantes en el grado de remocion del
suelo dependiendo de las condiciones del mismo, del cultivo a establecer, de la
disponibilidad de maquinaria, y en ocasiones hasta de las condiciones sociales
de la regién; encontrandose labranza minima que consiste en un menor
namero de pasos de maquinaria, hasta la Labranza Cero o siembra directa, que
no contempla mas que la labor de siembra en forma manual o mecanizada que
podra ser de conservacion si cuenta también con el suficiente mantillo en la

superficie (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de los implementos de labranza en la cantidad de
residuos sobre la superficie del suelo.

% Residuos mantenido
Implemento
sobre el suelo
Subsoleador de alas 90
Arado de cincel 75
Rastra de discos 50
Arado de vertedera o 10
discos

El principio fundamental de la Labranza de Conservacion es la cobertura
o mantillo del suelo con los rastrojos de las cosechas de los cultivos anteriores,
los cuales tienen un efecto decisivo en evitar la erosion, aumentar la infiltracion,
conservar la humedad, disminuir la presencia de malezas y preservar la
fertilidad del suelo principalmente, siendo necesario para este nuevo Sistema el
uso de maquinaria especializada tal como sembradoras de Cero Labranza,
dispersadoras de rastrojos y el uso de herbicidas de manera racional (FIRA,
1996).



El manejo de la Labranza de Conservacion implica un nuevo enfoque
integral de la agricultura orientado a la competitividad pero también a la
preservacion de los recursos, partiendo de un cambio de mentalidad para dejar

el viejo paradigma del arado y evitar la quema de residuos.

lll.2. El por qué de la Labranza de Conservacion.

La tierra es un lugar privilegiado del Universo, pues reune todas las
condiciones para que se desarrolle en ella la vida. Sin embargo, las actividades
humanas van reduciendo paulatinamente la capacidad que tiene nuestro
planeta de mantener la vida, en una época en el que el aumento de la poblacion

y del consumo plantea exigencias crecientes a dicha capacidad.

“El suelo no lo hemos heredado de nuestros padres, lo tenemos prestado
de nuestros hijos”, debe ser la frase que despierte nuestra conciencia para que
retomemos la gran responsabilidad que tenemos de conservar este recurso que
permitird que las futuras generaciones dispongan de comida suficiente y vivan
sin la angustia de la miseria y la pobreza.

El hombre, inicié la agricultura desde el momento en que fue capaz de
sembrar una semilla y reproducirla, este fue un momento historico que permitié
que el ser humano dejara de ser nébmada, pues la produccion de sus alimentos

aseguraba su subsistencia en una vida sedentaria.

Antes de la invencion del arado, la preparacion del suelo se limitaba a
moverlo con algin implemento manual de piedra o de madera y a arrancar a
mano las malezas que crecian junto a las plantas de interés econémico. Con el
paso del tiempo, el hombre fue buscando la manera de facilitar el trabajo que

implicaba la produccion de las plantas hasta llegar a inventar el arado. Se cree

10



que fueron los egipcios quienes inventaron el arado de madera, que consistia
en un palo en forma de gancho, arrastrado por un buey. A pesar de su
antigliedad, este instrumento sigue utilizandose en gran parte del mundo y
constituye el orgullo y simbolo del trabajo de muchos agricultores. Esto explica
por qué se siguen arando los suelos, aun a pesar del grave deterioro que esto

ocasiona.

Nadie puede desconocer que la ciencia y la investigacion han hecho
grandes esfuerzos por lograr que los agricultores dispongan de una mejor
tecnologia para el uso y manejo de sus suelos. Existe un notable avance en
conservacion de suelos, genética, control de plagas y enfermedades,
fertilizacién y riego. Empero todo, este desarrollo tecnoldgico en favor de la
conservacion no se hace presente en el campo, observandose que los clasicos
problemas que genera una agricultura intuitiva originan serios trastornos en el
manejo de los suelos y causan erosion, sedimentacion, salinizacion y

acidificacion.

Los agudos procesos erosivos que soportan la mayoria de los suelos
agricolas, ganaderos y forestales en el mundo, han tenido su inicio en la
pérdida gradual de su contenido de materia organica debido a varios factores,
los mas importantes son: la deforestacion, el sobre pastoreo, la quema de los
residuos de cosecha y la labranza. En consecuencia, las herramientas que han
contribuido inexorablemente a la pérdida de suelo y su contenido de materia

organica han sido el fuego, el hacha y el arado.

En particular, en México, la Labranza de Conservacién es una necesidad
tecnoldgica, considerando que mas de 80 % de nuestro territorio sufre de un
moderado a severo grado de desertificacion por efectos de la erosion,
anualmente se pierden aproximadamente 535 millones de toneladas de suelo
(SEMARMAP, 1997) el 69% de estos sedimentos van a dar al mar y el 31% se
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deposita en los causes de los rios, lagos y lagunas, estos se convierte en otro

grave problema debido a la dificultad de desazolvar estos almacenamientos de

agua y el costo que implica. Se estima que en los ultimos 40 afios se ha perdido

5 veces mas suelo que en los 400 afios de historia del pais (Mason 1984 in

Mass y Garcia —Oliva 1990). En caso de que esta tendencia no se modifique,

seguramente en el siglo 21 se perdera la mayor parte de la tierra de cultivo. Las

pérdidas anuales se estiman entre 250,000 y 300,000 hectareas de tierra

agricola. Resultados de investigaciones, nos dicen que la pérdida de suelo

por ciclo agricola llega a ser de 12 a 144 Ton/ha. en funcion de la pendiente del

terreno y de la intensidad de la lluvia y el viento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados del Programa de Labranza de Conservacién del afio
2000 (INIFAP- FIRA).

Kg. de suelo

] Superficie Rendimiento Kg. de suelo perdido/ kg de
Estado Cultivo ]
Ha. por tn/ha perdido/ha/afio grano
producido

Tamaulipas* Sorgo Ol | 950,000 2.0 12,000 6
Durango ** Frijol PV | 240,000 0.461 46,000 99.7
Aguascalientes*** | Maiz PV | 96,000 0.450 70,000 155.5
Veracruz **** Maiz PV | 584,000 1.80 122,000 67.7

* Zona norte

**  Zona de Los llanos

*** Zona temporalera

**x+* 7Zona de los Tuxtlas

De los 21 millones de has. que se cultivan afio con afio en México, el

20% corresponde a areas de riego y el 80% al régimen de temporal; siendo

esta Ultima zona la que produce el 20 % de la produccion total de granos y

cereales.
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IV. VENTAJAS DE LA LABRANZA DE CONSERVACION

IV.1 Reduccion de la erosioén

LA GOTA DE LLUVIA: La gota de lluvia es entre 8 y 30 mil veces mas
grande que una particula de suelo ya sea de origen mineral u organico, la cual
al caer, considerando su tamafio y la energia gravitacional que conlleva, se
convierte en un verdadero proyectil, que impacta violentamente al suelo
desnudo (Contreras 1973, citado por Crovetto, 1992). La energia que confieren
las gotas de lluvia al terreno, provoca desplazamiento de las particulas del
suelo desnudo que alcanzan alturas de hasta 61 cm y distancias laterales de
152 cm en terrenos planos (Schwab et al., 1971. Citado en el Manual de

conservacion del Suelo y Agua, 1977).

Ademas del salpicamiento del suelo, las gotas de lluvia mantienen el
material fino en suspension, lo que facilita su acarreo por las aguas de
escurrimiento. Con esta erosion por salpique provocada por las gotas de lluvia
se inicia el proceso de erosion, observandose que la cantidad de suelo
salpicado por las gotas de lluvia es de 50 a 90 veces mas grande que la
cantidad de suelo arrastrado por el flujo superficial (Smith, D.D. y Wischmeier
W.H.,1962.Citado en el Manual de Conservacion del Suelo y Agua, 1977).

El mantillo que cubre la superficie del suelo lo protege del impacto de las

gotas de lluvia, reduciendo de esta manera en algunos casos hasta cero el

proceso de erosion, como lo demuestra el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Erosion hidrica en funcion de la cantidad de cubierta vegetal
después de la siembra.

% DE CUBIERTA | % DE REDUCCION
VEGETAL DE LA EROSION
HIDRICA
10 30
20 50
30 65
40 75
50 83
60 88
70 91
80 94

La importancia que tienen los residuos de los cultivos como mantillo
protector en la conservacion del suelo y el agua, ha sido reconocida
ampliamente. El mantener una capa de mantillo en la superficie del suelo
constituye una accion de gran valor para mantener la capacidad del suelo de
soportar lluvias de alta intensidad, evitando la dispersion de sus agregados. La
accion protectora del mantillo es tan buena como lo es una cubierta vegetal viva
y de follaje denso. También es importante agregar la contaminacion que sufren
las aguas por la presencia de sélidos como arcilla, limo, arenas finas, materia

organica, nutrientes y pesticidas agricolas.
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IV.2. Aumenta la infiltracion

Al serio problema de la erosion, debemos agregar que las particulas
disgregadas por el impacto de la gota de lluvia, especialmente las
correspondientes a los tamafios del limo y arcilla, en su acomodacion taponan
los poros del suelo, disminuyendo con ello la natural capacidad de infiltracion
del agua de lluvia. El mayor beneficio del uso del mantillo sobre el suelo, es el
aumento en la infiltracion del agua en el perfil de él. El mantillo afecta la
infiltracion por reduccion de la energia cinética de las gotas de agua de lluvia en
la superficie del suelo. El resultado de esta accién, es una menor destruccion de
los agregados, manteniendo de esta forma la relaciéon de espacios libres del
suelo por mayor tiempo (Kocher, 1989). Por ello decimos que la Labranza de
Conservacion nos permite cosechar el agua de lluvia, accion muy importante
sobre todo para las regiones temporaleras, donde se dispone Unicamente de la
lluvia para cubrir las necesidades hidricas del cultivo en etapas criticas de su

desarrollo.

IV.3. Conserva la humedad

La evaporacion del agua constituye la mayor fuente de pérdida de agua
desde el suelo. Al estar cubierto el suelo con el mantillo, los rayos del sol se
reflejan evitando que lleguen a la superficie, con lo cual la humedad se con-
serva mas tiempo, aunque en realidad tienen poco efecto si la sequia dura
mucho. Por el mismo efecto la temperatura del suelo es menor que en la

superficie desnuda.

IV.4. Control de malezas

Normalmente cuando removemos el suelo, lo que hacemos es poner en

condiciones de germinacion a las semillas que se enterraron en el ciclo pasado
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y enterramos las que se produjeron en este ciclo, en estas condiciones es dificil
reducir la poblacion de malezas puesto que ciclo a ciclo sembramos maleza.
Con el sistema de Labranza de conservacién, no removemos el suelo, por lo
que las semillas enterradas no germinan y la poblacién de las semillas en
condiciones de germinacion se va bajando paulatinamente. Por otro lado, el
mantillo sombrea la superficie, por lo que no se presentan las condiciones para

la germinacion de estas semillas.

IV.5. Materia organica

Para la manutencion y/o mejoramiento de las propiedades productivas de
los suelos, el factor que mas influye es la materia organica. Esta da origen a la
vida misma y es la naturaleza la que la construye con el transcurrir del tiempo.

Es un elemento decisivo para preservar la fertilidad del suelo (Crovetto, 1992).

Cuando se practica labranza de conservacion para la produccion de
granos, solamente éste es exportado del terreno, tallos, hojas, olotes y raices
permanecen en el terreno; si se trata de labranza minima de conservacion, una
parte es enterrada y la otra queda sobre el suelo (Crovetto, 1992). La materia
organica entrara eventualmente en equilibrio con las practicas de cultivo, si
éstas permanecen sin cambiar por un tiempo largo. Los rastrojos sobre el suelo
le dan al agricultor una oportunidad para incrementar a mediano plazo el
contenido de materia organica de su suelo y hacerlo mas productivo a un costo
bajo por el hecho de devolverle a la tierra un gran porcentaje de los elementos

que son extraidos por los cultivos (Kocher, 1989).
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V. HISTORIA DE LA LABRANZA DE CONSERVACION EN MEXICO

“Siembran en muchas partes, por si una parte faltare supla a la otra. En
labrar la tierra no hacen sino coger la basura y quemarla para después sembrar,
y desde mediados de enero hasta abril labran y entonces con las lluvias
siembran, lo que hacen trayendo un taleguillo a cuestas, y con un palo
puntiagudo hacen un agujero en la tierra y ponen en él de 5 a 6 granos que
cubren con el mismo palo”. Asi describe el Obispo Diego de Landa en su libro
“Relacion de las cosas de Yucatan” en 1549, la forma en que los nativos

cultivaban el maiz. (Kocher F. 1993).

Este sistema de Cero Labranza, o siembra directa, no se considera como
Labranza de Conservacién, debido a que efectuaban la quema de la cubierta
vegetal, dejando el suelo desprotegido y expuesto a la erosion, sin embargo,
constituye una prueba y un antecedente historico en nuestro pais, que
demuestra que no es necesario el uso del arado para hacer producir la tierra
(FIRA, 1996).

Los primero trabajos cientificos en Labranza de Conservacion que se
hicieron en México se establecieron en 1975 por el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), en el estado de Veracruz. (Kocher, F.
1993). Los resultados obtenidos, permitieron el establecimiento de centenares
de experimentos en esta region, lo que permiti6 generar una enorme cantidad
de informacion cientifica, que fueron utilizados para la capacitacion de técnicos

en cero labranza.

Durante el periodo 1979-1984, FIRA envi6 a 18 de sus técnicos al

CIMMYT para capacitarse en el manejo de la cero labranza. (FIRA, 1996).
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Posteriormente, en el lapso 1987-1989 se realizaron 15 cursos a nivel
regional, y al término de dichos eventos, se realizé un curso para formacion de
instructores en Labranza de Conservacion a nivel nacional. En dicho curso se
adiestraron a 636 participantes, de los cuales 214 fueron técnicos FIRA, 170
técnicos asesores que participaban en el Programa de Asesores Externos, 76
técnicos de la banca privada y 67 de otras instituciones, ademas de 109

productores.

Hasta aqui todo era capacitacion y adiestramiento, faltaba incursionar en
el terreno practico. Asi que en 1987, en el estado de Jalisco, se establecieron
los primeros trabajos de siembras de maiz de temporal en Labranza de
Conservacion a nivel de predio, utilizando el prototipo de sembradoras de cero

labranza fabricada en Tulancingo, Hgo. (FIRA, 1996).

Una de las principales limitantes para la difusion y adopcion de la
tecnologia era la sembradora especializada para la siembra directa sobre los
residuos de la cosecha anterior. Esta no existia en México, por lo que se vio la
necesidad de importarla de nuestro vecino pais del norte. Fue asi, como en
1988, en Villadiego y en otras partes de la republica como Jalisco, Veracruz,
Oaxaca, Estado de México y Chiapas se establecieron las primeras parcelas

comerciales con el sistema de Labranza de Conservacion.

Los primeros resultados no fueron muy satisfactorios debido a la
inexperiencia en el manejo de la tecnologia, sin embargo, generaron valiosos
conocimientos que permitieron conocer el sistema y que hoy dia es parte de la
experiencia que FIRA ha utilizado para lograr la adopcion del sistema en
650,000 has. establecidas en 1998 a nivel nacional. (Villadiego,1998).

Actualmente, en México existe una gran diversidad de maquinaria

especializada para la siembra directa, ya sea de origen nacional o de
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Importacién. Estas Ultimas tienen la limitante de su alto costo, por lo que la
mayoria de los productores no tienen acceso a ellas, muy a pesar de que son
mas precisas y con ellas se logra una siembra excelente tanto en poblacion

como en distribucion.

VI. ASPECTOS A CONSIDERAR DE LA LABRANZA DE CONSERVACION

De acuerdo a la experiencia de la implementacion de la Labraza de

Conservacion, hay tres aspectos generales importantes a considerar:

a.- La cantidad, naturaleza, distribucion de los residuos que determinaran
el porcentaje de cobertura, el espesor y homogeneidad del mantillo,
considerando que la siembra puede realizarse antes o después del
desvare. En zonas de alta precipitacion donde el exceso de humedad
sea un problema, puede no desvararse, lo mismo que en zonas de
fuertes vientos donde puede recomendarse solamente doblar el residuo

para evitar el arrastre e incrementar la cobertura.

b.- Las malezas presentes antes de la siembra son un problema que
debe ser resuelto debidamente para asi asegurar el mejor
establecimiento del cultivo. Pueden ser usados métodos mecanicos y/o
guimicos de control, procurando economia y proteccion al ambiente. Un
aspecto muy importante es involucrar al propio cultivo como elemento
importante en el control de malezas, mediante una buena cobertura
utilizando la poblacién adecuada y sobre todo una buena distribucién de
las plantas que permitan un buen sombreado a partir de los 35 a 40 dias
después de la emergencia, que es el periodo de vigencia de la mayoria

de los herbicidas aplicados en pre-emergencia.
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c.- La presencia y estado de surcos, bordos o melgas para la conduccion
del agua de riego por gravedad es de suma importancia pero carente de ella
en el temporal. Sobre todo, si no son usados con fines de manejo de
escorrentias. Tomar en cuenta que el surcado incrementa la superficie de

contacto con el aire y de exposicion lo que incrementa la evaporacion.

VI.1. Fertilizacion

El sistema Labranza de Conservacion permite manejar los fertilizantes
tanto en aplicaciones superficiales como incorporadas, sin mostrar diferencias
significativas en el rendimiento, aunque preferentemente deberan incorporarse,
particularmente el fosforo y el potasio por su baja movilidad, siempre y cuando
se tenga un buen nivel analitico en el suelo, de otra forma conviene buscar la
manera de aplicar el fertilizante por abajo y a un lado de la semilla. Las
recomendaciones prudentes seran seleccionar el tipo de producto comercial a
usar, tomando en cuenta su naturaleza, volatilidad, tipo de suelo, pH, régimen

de humedad y cultivo entre otros.

Las experiencias muestran que es necesario la aplicaciéon adicional de
nitrégeno en aquellos terrenos en los que se va a iniciar el sistema a razén de
un 20 % adicional al tratamiento normal que se aplica, ya que ese nitrdgeno
sera utilizado por los microorganismos facilitadores de la descomposicion de la
materia organica en el incremento de sus poblaciones, esta practica solo se
realizara durante dos o tres ciclos, después ya no es necesario ya que el suelo

vuelve a entrar en equilibrio en su relacién Carbono/Nitrégeno.

En la Labranza de Conservacion, se observan algunos cambios en la
distribuciéon de los nutrientes dentro del perfil, el efecto sobre el rendimiento en
general no varia y que por el contrario tiende a aumentar por la mayor

disponibilidad de agua para la planta al conservarse mejor la humedad.
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VI.2. Control de malezas

El sistema Labranza de Conservacion requiere de un cuidado especial
en el aspecto de control de malezas. A menudo se piensa que eliminar labores
de preparacion y escardas conlleva necesariamente a un uso excesivo de
herbicidas, o que no es exactamente cierto aunque definitivamente son una
herramienta valiosa que debe ser usada con responsabilidad y cuidado. Las
experiencias en Villadiego han mostrado que la incidencia de malezas tiende a
disminuir fuertemente en los predios en los que se ha dejado de laborear y en
los cuales se ha estado usando el sistema de L-C. De esta forma, en el ciclo
O.l. 95/96, no se utilizdé una sola gota de herbicida en trigo y cebada para el
control de malezas. Al siguiente ciclo, por necesidades de nivelacion de los
predios, se removid el suelo, con lo que nuevamente se tuvo una mayor

poblacion de malezas.

La reduccion se observa marcadamente en malezas de hoja ancha y
angosta de tipo anual. Las malezas perennes de hoja angosta, por el contrario,
tienden a incrementarse conforme avanza el numero de ciclos sin laboreo, por
lo que este serd el principal problema de malezas, sin que se convierta en una

limitante para llevar a cabo el sistema.

Los agentes para el control pueden ser fisicos, quimicos y biolégicos.
Los primeros incluyen el uso de herramientas manuales y de implementos de
traccion mecanica o animal de uso comun y especializados tales como,

cultivadoras de Labranza de Conservacion.

Los agentes quimicos son quiza los mas generalizados en la actualidad,
existiendo cada vez mas productos especificos y selectivos y de menor efecto
dafino sobre el ambiente; mientras que los agentes bioldgicos estan cobrando

importancia en el control, destaca entre ellos el uso de coberturas muertas o
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vivas de especies agresivas para las malezas pero inofensivas al cultivo.

Obviamente esta alternativa es aplicable a zonas de baja precipitacion.

VI1.3. Control de plagas y enfermedades

Mucho se discute sobre si la Labranza de Conservacion propicia el
incremento de las poblaciones de insectos y patégenos por el hecho de
mantener una gran cantidad de residuos vegetales que sirva de hospedero. Sin
embargo, las experiencias, trabajos de investigacion en otros paises y la
vivencia propia del Centro Demostrativo Villadiego, en términos practicos en el
Bajio, se ha observado una disminucién de los problemas ocasionados por las
plagas y enfermedades por ejemplo: Cuando se establece Maiz en Labranza de
Conservacion seguido de trigo o cebada en siembras tempranas durante el mes
de abril, y que la pata de estos no se desmenuza o pica, la incidencia de trips
es minima en comparacion a un maiz establecido en esta misma fecha bajo la

labranza Convencional.

VI.4. Cosecha

Practicamente no existen cambios en el procedimiento de la cosecha
respecto del sistema tradicional; solo se recomienda que en caso de que la
cosecha sea mecanica, sean colocados esparcidores en las maquinas
cosechadoras con la finalidad de distribuir homogéneamente los residuos,
evitando con esto tener franjas de mayor concentracion de paja en donde se va
a dificultar la siembra ya que la semilla no va ser depositada en el terreno sino

en la paja (Figura 1).
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Figura 1. Cosechadora para maiz, sorgo, trigo o cebada con esparcidor de
residuos.

La Labranza de Conservacion es una alternativa tecnoldgica que nos
permite hacer frente a la actual problematica del sector que enfrentamos, ya
gue es una alternativa tecnoldgica que ha demostrado ser: Productivo,

Rentable y Conservacionista (Figura 2).

Figura 2. Siembra de granos maiz sobre residuos de trigo.
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VIl. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE PRACTICAS TECNICAS

Para la realizacion del presente trabajo, se procedid a recabar y
sistematizar toda la informacién existente en los archivos del Centro de

Desarrollo Tecnolégico "Villadiego®.

VII.1. Localizacion geografica

El Centro de Desarrollo Tecnoldgico "Villadiego" de FIRA, se encuentra
en el municipio de Valle de Santiago, Gto., ubicado al entronque de terraceria
en el Km 7 rumbo a Jaral del Progreso; del entronque se localiza a 4 Km. La
altura es de 1710 msnm, y se localiza en las coordenadas 20° 23' 29" de Latitud
Norte y 101° 23' 30" de Longitud Oeste (INEGI, 1997).

El Municipio de Valle de Santiago Gto., se encuentra inmerso en la region
fisiografica denominada el Bajio, comprendiendo principalmente el estado de

Guanajuato y parte de Michoacan y Jalisco.

VII.2. Climay vegetacion

El clima predominante de la region es un (A)C(Wo)(w)a(e)g, calido
templado subhumedo, con lluvias en verano y menos del 5% en invierno;
temperatura media anual de 19.4°C, temperatura media del mes mas frio entre
5°C y 24°C, y del mes mas caliente entre 14°C y 28°C. La precipitacion media
anual es de 656.1 mm, con periodo de lluvias de junio a octubre y periodo de

heladas de octubre a marzo.

La vegetacion natural comprende principalmente especies de mezquite
(Prosopis juliflora L.), huizache (Acacia ferneciana L.) y nopal (Opuntia sp.), y

especies introducidas como la casuarina (Casuarina sp.). Existe bosque de
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encino en los escudo-volcanes y sierras asociadas con lomerios y llanuras,
entre 2 200 y 2 830 msnm.

Las especies cultivadas en la region del Bajio son principalmente sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench), trigo (Triticum aestivum L.), maiz (Zea mays L.),
Cebada (Ordeum wvulgare L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), y en menor

proporcion alfalfa (Medicago sativa L.) y avena (Avena sativa L.), entre otros.

VII.3. Suelos

Por su origen, los suelos de la region son de dos tipos: los derivados de
aluvion y los desarrollados in situ (de basalto y andesita), se clasifican por el
sistema FAO/UNESCO como Vertisol pélico y cromico (CETENAL, 1977). Son
suelos arcillosos que se expanden cuando se humedecen y se contraen cuando

se secan, son profundos y ligeramente alcalinos con pH de 7.0 a 7.5.

Por la diversidad de las topoformas, estos vertisoles se encuentran
asociados a otros tipos de suelo (Litosol, Faeozem haplico, Luvisol veértico y
férrico y Gleysol mdlico). La distribucion de estos suelos depende de varios
factores, entre los que cabe mencionar la roca subyacente, el clima, la

topografia y la vegetacion.

VIl.4. Topografia

La region del Bajio presenta cinco sistemas de topoformas: Escudo -
volcanes, sierras de laderas tendidas, sierras asociadas a lomerios y llanos,
crateres y llanuras. En esta ultima, es donde se desarrolla la agricultura

mecanizada con riego de gravedad y de pozos profundos.
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VII.5. Problematica de la actividad agricola

La region del Bajio se conoce como el granero de México por los altos
rendimientos que se obtienen por unidad de superficie. Sin duda alguna, los
suelos, el clima y la disponibilidad del agua de riego son favorables para una
agricultura altamente productiva comparada con el resto de la Republica

Mexicana.

El sistema de produccion se basa en una agricultura convencional que se
caracteriza por el uso intensivo de maquinaria para la preparacion del suelo, la
quema de los residuos de las cosechas y el uso ineficiente del agua de riego.
Estos factores son responsables de una agricultura cada dia menos rentable,
mas contaminante del medio ambiente por el humo de las quemas y menos
incierto ante el abatimiento de los mantos acuiferos por la extraccion excesiva

del agua del subsuelo para el uso agricola.

En las zonas donde se desarrolla con mayor intensidad la agricultura, la
erosion no es problema grave, debido a que la topografia es sensiblemente

plana y no se presentan vientos fuertes que provoquen arrastre de suelo.

El problema mas grave de la region es la extraccion de agua del
subsuelo, ya que solo el estado de Guanajuato posee el 25% de los pozos
registrados a nivel nacional, sin considerar un buen numero de pozos

clandestinos.

Para ejemplificar el problema del abatimiento del manto, basta presentar
los datos del estado de Guanajuato, en donde se riega una superficie de
418 000 has., de las cuales 250 000 has. utilizan agua del subsuelo de
alrededor de 16 mil pozos profundos. El volumen promedio anual extraido es

del orden de los 2 737 Mm?®, con una recarga de 1 886 Mm?, lo que genera un
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déficit de 851 Mm? (Truijillo, 1990). Por esta razén, hay un abatimiento del manto
acuifero de 2 a 4 m. por afo llegando en algunas zonas hasta 6 m., como en las
inmediaciones de la ciudad de Celaya.

Lo anterior ha generado preocupacién por parte de los agricultores, pues cada
afo tienen que profundizar mas sus pozos, con la consecuente repercusion en

los costos de extraccion.

VIll.  ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE LABRANZA DE
CONSERVACION

De acuerdo a la experiencia generada en la practica, a continuacién se
describen los aspectos a considerar para el establecimiento del sistema de la
labranza de conservacion en el Bajio. Algunos de ellos tienen aplicacion

general, otros son especificos para las regiones de riego rodado.

VIII.1. Eliminacion de la compactacion

Es muy comun encontrar en los sistemas de labranza convencional, una
capa compacta (piso de arado) a la profundidad a la que llegan los implementos
utilizados en la preparacion del suelo. Este fendbmeno se presenta cuando se
remueve el suelo con exceso de humedad y el grado de compactacién depende
del tipo de implemento utilizado, la frecuencia de las labores y la textura del

suelo.

El grado de compactacion se puede determinar con el uso de aparatos
de medicién como el penetrometro o de manera empirica, se excavan hoyos de
30 cms. de lado por 30 cms. de profundidad mediante un sistema de muestreos
y con la ayuda de una navaja, se tocan las paredes del hoyo para tratar de

sentir la dureza de la capa compactada. Cuando a simple vista se observan
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puntos moteados ya sea en una franja o en toda la pared, sin duda alguna,
tenemos un problema de compactacion, ya que los moteados se producen por

la oxidacion principalmente del fierro en condiciones anaerdébicas.

Antes de establecer el sistema de labranza de conservacion, si existe el
piso de arado se recomienda efectuar un subsoleo para romper esta capa, ya
gque se pretende no mover el suelo una vez que se inicia el sistema. El equipo
recomendado es el denominado “Multiarado”. Este equipo lleva a un lado de los
cinceles, unas zaetas que rompen hacia los lados realizando al mismo tiempo

una especie de barbecho, sin voltear el suelo ni incorporar los residuos.

Para evitar que se compacte el suelo, se debe transitar con la maquinaria
dentro de los surcos y no sobre la cama de siembra previamente disefiada. A
esto se llama trafico controlado, siendo muy importante no permitir que los
camiones que transportan la cosecha se metan al predio, debido a que las
llantas no estan disefiadas para reducir la compactacién como en el caso de las

trilladoras.

VIII.2. Eliminacion de malezas perennes

El manejo del suelo con labranza de conservacion, permite bajar la
poblacion de malezas anuales, ya que las semillas que se producen
permanecen sobre la superficie expuestas a las variaciones de temperatura que
afectan su viabilidad. Por otro lado, las que estan enterradas no germinan por
no tener las condiciones para iniciar este proceso. De ahi que si existen
malezas perennes, éstas van ganando terreno paulatinamente, ocupando el
espacio que dejan las malezas anuales. Por ello, es conveniente implementar
un programa de control de estas malezas perennes con aplicaciones de Faena,
a una dosis de 1.5 litros por ha., mas un litro de Hierbamina en 100 a 150 litros

de agua. Normalmente se requiere mas de una aplicacion para erradicar o
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reducir la poblacién de estas malezas y aprovechar los intervalos entre ciclo y

ciclo para no dafar los cultivos.

VIII.3. Cobertura con residuos

Para implantar el sistema de labranza de conservacion es necesario
dejar residuos suficientes para cubrir al menos el 30% de la superficie al
momento de la siembra, minimo 2 t/ha de rastrojo de maiz o sorgo, para
asegurar los beneficios de la labranza de conservacion. Estos residuos deben
de distribuirse lo mas homogéneo posible para evitar partes descubiertas y

partes con exceso que dificulten la siembra.

Para la determinacion de la cobertura se utiliza el método de la linea
transecta (Steiner et al., 1994), que consiste en dos hilos de cinco metros de
largo marcados cada 10 cm., los cuales se colocan en los puntos de muestreo
con una estaca en cada extremo formando un angulo de 45° con respecto al
sentido de los surcos. Posteriormente se revisa cada marca para cuantificar
cuantas tienen residuos debajo y cuantas no. La cantidad de marcas con
residuos determina el porcentaje de cobertura, ya que los dos hilos suman 100

marcas.

VIIl.4. Preparacion para la siembra

Hay tres aspectos importantes a considerar para iniciar la siembra: 1) el

manejo de los residuos, 2) el manejo de las malezas y 3) el trazo para el riego

VIII.5. Manejo de residuos

El principio fundamental de la labranza de conservacion es la cobertura

del suelo con los rastrojos de la cosecha anterior, los cuales tienen un efecto
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decisivo para evitar la erosion, aumentar la captacion del agua de lluvia
(infiltracion), conservar la humedad al reducir la evaporacién y preservar la
fertilidad del suelo principalmente; siendo necesario para este sistema el uso de
maquinaria especializada tal como sembradoras de labranza cero,
distribuidores de rastrojos en las maquinas cosechadoras y el uso correcto de

los herbicidas de bajo impacto ambiental.

Son muchos los factores que determinan el crecimiento y rendimiento de
los cultivos en respuesta a la presencia de residuos de la cosecha anterior. Los
efectos benéficos de una menor erosion del suelo y de un aumento en el
almacenaje de agua pueden ser contrarrestados por un control de malezas
menos eficiente y mas costoso, una nutriciéon inadecuada o una baja poblacion
por dificultades en la siembra. De hecho, éstos son los factores que han influido
en algunos productores que han practicado la labranza de conservacion para

regresar nuevamente al sistema convencional.

La produccion de rastrojos estd directamente relacionada con el
rendimiento, esto quiere decir que altos rendimientos implica alta produccion de
rastrojos. Concretamente en el Bajio, el manejo de los residuos se convierte en
un problema debido a los altos rendimientos de los cultivos que implica la
produccién de entre 6 y 20 toneladas de rastrojo por hectarea en cada ciclo.
Este alto volumen de residuos es aun mas problemético porque se tiene que
sembrar inmediatamente después de la cosecha, por lo que no se puede dar

tiempo a la descomposicion biolégica de estos residuos.
La labranza de conservacion se inicia con la cosecha del cultivo anterior,

cuidando que los residuos se distribuyan de la manera mas uniforme posible,

para evitar problemas en la siembra del cultivo siguiente.
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La labranza de conservacion inicia con la cosecha del cultivo anterior.
Para ello se tiene que cuidar que la maquina cosechadora lleve
instalado el dispersor de rastrojos con el fin de que los residuos se distribuyan
de manera homogénea. Recientemente, las trilladoras disponen de un molino
en la parte trasera, con lo que los residuos salen picados y mejor distribuidos
sobre la superficie del suelo. Aun con estos dispositivos, si los rendimientos son
mayores a 10 t/ha, se tienen problemas en la siembra en lugares donde se
concentran un poco los residuos, sobre todo con los cultivos de grano pequefio
como cebada y trigo porque la profundidad de siembra es relativamente
superficial, de esta forma el disco cortador en ocasiones no alcanza a penetrar
y la semilla se deposita en los residuos produciéndose el denominado “efecto
taco”. La semilla se humedece y se hincha pero no nace por no estar en

contacto con el suelo.

Si existe un exceso de residuos, conviene empacar una parte
aprovechando las hileras que forma la maquina cosechadora o bien haciendo
las hileras con un rastrillo de discos, lo importante es evitar la quema y dejar el
suficiente rastrojo que permita una buena cobertura superior al 30% de la
superficie del suelo. Para evitar problemas en la siembra de trigo y cebada, lo
que se hace es retirar una parte de los residuos de maiz y sorgo que son los
gque mas producen rastrojo. Por otro lado, el rastrojo de estos cultivos tiene
demanda para la alimentacion del ganado, no asi el rastrojo de trigo y cebada,
por lo que con estos cultivos se puede dejar hasta el 100% de los residuos y
sembrar con los tallos en pie, es decir sin desvarar o desmenuzar para evitar el

acolchonamiento del residuo.

La cantidad, naturaleza y distribucién de los residuos determinaran el
porcentaje de cobertura. Considerando que la siembra puede realizarse antes o
después del desvare, en zonas de alta precipitacion donde el exceso de

humedad sea un problema, puede no desvararse, lo mismo que en zonas de
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fuertes vientos, se recomienda solo doblar el residuo para evitar el arrastre del

suelo e incrementar la cobertura.

VIII.6. Manejo de malezas

El sistema de labranza de conservacién requiere de un cuidado especial en el
aspecto de control de malezas. A menudo se piensa que eliminar labores de
preparacion y escardas conlleva necesariamente a un uso excesivo de
herbicidas, lo que no es exactamente cierto, aunque definitivamente los
herbicidas son wuna herramienta valiosa que debe ser usada con

responsabilidad y cuidado.

El problema de las malezas bajo el sistema de labranza cero de
conservacion, tiene dos facetas: primero, debemos combatir las especies
presentes antes de la siembra de los cultivos y segundo, debemos controlar
aquellas malezas que se establecen simultdneamente con el cultivo (Urzua,
1998).

VIIL.7. Control de las malezas presentes al momento de la siembra

En ocasiones, las areas donde se va a establecer el sistema de labranza
de conservacion no presenta poblaciones de malezas después de la cosecha
del cultivo anterior o de un periodo prolongado de sequia, por lo que no se
requiere ninguna preparacion del terreno. Sin embargo, si el terreno donde se
va a establecer el sistema presenta malezas, éstas deben ser controladas para
evitar la competencia de la maleza desde la emergencia del cultivo y puede

realizarse mediante alguna de las siguientes formas:

a. Si el terreno presenta malezas anuales y perennes, gramineas y/o

dicotiledéneas, una alternativa es la aplicacion de productos sistémicos
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no selectivos y sin accion residual, tales como el Glifosato el cual sera
absorbido por las hojas y translocado a toda la planta. La accion de este
producto se incrementa al adicionar 2.5% m/v de sulfato de amonio o
urea aplicado con volimenes bajos de aspersion (de 50 a 100 I/ha). En
ocasiones la adicion de 2,4-D, puede incrementar su accién sobre
especies “aletargadas” o que normalmente presentan cierta tolerancia a

este producto.

b. Si en el terreno existe solo maleza anual, tanto gramineas como
dicotiledéneas podra usarse un producto de contacto no selectivo y sin
accion residual, como el paraquat, el diquat o la mezcla de ambos, el
cual es absorbido por el follaje y desecara las partes de la planta con las
gue entre en contacto. No obstante, si la maleza tiene mas de 30 cm de
altura, es preferible chapearla una semana antes de la aplicacién con el
fin de asegurar un mejor cubrimiento de la aspersion y con ello su
control. El efecto se observa antes de 24 horas de aplicacion, por lo que
de existir fallas en el control, hay oportunidad de aplicar otro tratamiento

antes de la emergencia del cultivo.

c. Cuando las parcelas presenten solamente malezas de hoja ancha y el
cultivo a sembrar sea una graminea, las plantas nocivas presentes antes
de la siembra podran ser controladas con productos hormonales, tales
como 2,4-D, Dicamba o formulaciones que contengan Picloram. Si el
terreno presenta especies ya en etapa avanzada (floracion), es

conveniente el uso de un producto hormonal mezclado con Glifosato.

VII1.8. Control de las malezas que se desarrollan durante el cultivo

Después de la emergencia de los cultivos, éstos podran infestarse

nuevamente con malas hierbas anuales o perennes, de hoja ancha o de hoja
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angosta. Por ello debera planearse la aplicacion de herbicidas selectivos al
cultivo o bien herbicidas no selectivos aplicados con equipos especiales para
una aplicacion dirigida protegiendo al cultivo. En general los herbicidas que se
emplean en labranza de conservacién son los mismos que se utilizan bajo el

sistema de labranza convencional.

VIII.9. Trazo para el riego

En el Bajio se establecen normalmente dos cultivos y en ocasiones con
un buen manejo, hasta tres cultivos por afio; debido a que se dispone de agua
proveniente de pozos profundos o bien de las presas que abastecen la zona.
De esta forma se tiene que trabajar con trazos bien definidos para la
conducciéon del agua de riego. Estos trazos se realizan al iniciar el sistema
dependiendo de la rotacidon de cultivos que se pretenda manejar con el fin de no
mover posteriormente el area de cultivo, Gnicamente remarcar los surcos antes

del proximo cultivo. Para ello se pueden manejar diferentes trazos.

VII1.10. Cama de siembra

El trazo de camas de 1.52 m. se utiliza para la rotacién Maiz-Trigo, Maiz-
Cebada, Sorgo-Trigo y Sorgo-Cebada. Esta anchura de melga permite sembrar
dos hileras a 76 cm. en cada melga para maiz y sorgo, y ocho hileras para trigo
y cebada a 17 cm. entre hileras. En el caso de sorgo se pueden manejar cuatro
hileras de dos formas: en forma equidistante a 38 cm entre hileras o bien dos
hileras de 19 cm. y 76 cm. en medio de la melga. Este ultimo arreglo topoldgico
ha dado mejores resultados tanto en rendimiento como en eficiencia en control

de malezas.
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VIIl.11. Fertilizacion

El sistema Labranza de Conservacion permite manejar los fertilizantes
tanto en aplicaciones superficiales como incorporadas, sin mostrar diferencias
significativas en el rendimiento, siempre y cuando se tenga un buen nivel
analitico en el suelo principalmente de fésforo y potasio, de otra forma conviene
buscar la manera de aplicar el fertilizante por abajo y a un lado de la semilla.
Las recomendaciones se formulan a partir de la seleccién del tipo de producto
comercial a usar, tomando en cuenta su naturaleza, volatilidad, tipo de suelo,

pH, régimen de humedad y cultivo entre otros.

Las experiencias muestran que al principio es necesaria la aplicacion
adicional de un 20% de nitrogeno en aquellos terrenos en los que se va a iniciar
el sistema, ya que ese nitrogeno sera utilizado por los microorganismos
facilitadores de la descomposicion de la materia organica al incrementarse sus
poblaciones. Esta practica solo es necesaria durante dos o tres ciclos, después
de los cuales el suelo vuelve a entrar en equilibrio en su relacion

Carbono/Nitrogeno.

En labranza de conservacion, se han observado algunos cambios en la
distribucién de los nutrimentos dentro del perfil, lo cual tiende a aumentar el

rendimiento por la mayor disponibilidad de humedad para la planta.

VIII.12. Control de plagas y enfermedades

Mucho se discute sobre si la labranza de conservacion propicia el
incremento de las poblaciones de insectos y patdégenos por el hecho de
mantener una gran cantidad de residuos vegetales que sirven de hospedero. La
experiencia practica obtenida en el Centro de Desarrollo Tecnoldgico “Villadie-

go” muestra una disminucion de los problemas ocasionados por las plagas y
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enfermedades; por ejemplo, cuando se establece maiz en labranza de
conservacion, las siembras tempranas del mes de abril, presentan baja
incidencia de trips en comparacion a las siembras bajo la labranza

convencional de las mismas fechas.

VIIl.13. Cosecha

Practicamente no existen cambios en el procedimiento de la cosecha
respecto del sistema convencional, solo se recomienda en caso de que la
cosecha sea mecanica, la colocacion de esparcidores de residuos en las
maquinas cosechadoras con la finalidad de distribuir homogéneamente los
residuos, evitando con esto tener franjas de mayor concentracion de paja que

dificultaran la siembra de los siguientes cultivos.

Una observacion notable es que después del ultimo riego o de la dltima
lluvia del ciclo, un terreno en labranza de conservacion se pone “a punto " para

ser cosechado antes que uno laboreado convencionalmente.

IX. PAQUETES TECNOLOGICOS POR CULTIVO.

IX.1. Ciclo Primavera-Verano (P.V.)
IX.1.1. Maiz

El maiz es un cultivo de menor importancia en el Bajio, comparado con el
sorgo, la superficie que ocupa oscila entre un 20 y 25% de la superficie

sembrada en el ciclo primavera-verano.
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Figura 3. Cultivo de maiz en labranza de conservacion sobre paja de trigo.

Fecha de siembra. El maiz se establece sobre el 100% del rastrojo de
cebada o trigo en los meses de abril a mayo, utilizdndose las variedades mas
conocidas en la region como el A-791 y A-7545 de Asgrow, B-869 de Dekalb y
30R39 de Pionner (Fig. 10). Las siembras tempranas tienen mayor potencial de

rendimiento por lo que es importante sembrar de preferencia en el mes de abril.

Densidad de siembra. El maiz es un cultivo que responde bien a la
densidad de poblacion y a la distribuciébn. Los mejores resultados se han
obtenido sembrando a una densidad de siembra de 85 000 semillas por
hectarea, en surcos de 76 cm., utilizando sembradoras unitarias como la
Gaspardo, John Deere 7200 o la nacional conocida como Dobladense. Esta
densidad de siembra nos permite tener a cosecha una poblacion entre 60 000 y
65 000 plantas con mazorca, lo que nos dara un potencial de rendimiento de 14
t/ha, siempre y cuando se fertilice en cantidad y oportunidad adecuada (Figura
4).
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Figura 4. Siembra de maiz sobre rastrojo de cebada, utilizando una
sembradora unitaria fabricada en Manuel Doblado, Gto., México.

La cobertura sobre la cama de siembra es del 100% dejando toda la paja
producida por el trigo o la cebada, cuidando que la distribucion sea uniforme
para evitar problemas en la siembra. Como parte de la preparacion antes de la
siembra se remarcan los surcos con el fin de facilitar la conduccion del agua de

riego.

Fertilizacion. Mediante la aplicacion de pequefios trabajos de validacion y
con el auxilio de los analisis de suelo que se realizan al final de cada ciclo, se
ha definido una férmula de fertilizacion de 240 a 300 unidades de nitrdgeno, 104
de fosforo y 90 de potasio, aplicando 97 unidades de nitrégeno a la siembra y
todo el fosforo y el potasio mediante mezclas fisicas de 200 Kg. de Fosfato
Diamonico, 150 Kg. de Cloruro de Potasio y 300 Kg. de Sulfato de Amonio. El
uso de esta cantidad de Sulfato de Amonio implica la aplicacion de alrededor de
72 unidades de azufre, ya que este material contiene aproximadamente 24

unidades de este elemento.

El resto del Nitrégeno se suministra en dos aplicaciones mas, cuando el
maiz tiene entre 5y 6 hojas verdaderas y cuando esta entre la octava y novena

hoja verdadera, pues de acuerdo con la curva de absorcion de nutrimentos del
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maiz, la mayor demanda se presenta a partir de la décima hoja desarrollada,

por lo que es necesario suministrar el nitrdgeno un poco antes de este estadio.

Como fuente de Nitrégeno se utiliza el Nitrato de Amonio mezclado con
Sulfato de Amonio, o bien Urea si se prevé que se van a presentar lluvias en un
periodo no mayor de dos dias posteriores a la aplicacién para evitar pérdidas
por volatilizacion, debido a que el fertilizante se aplica sobre la superficie entre
los surcos y no se cubre mediante escardas o cultivos. La aplicacion se hace en
forma manual cuando se trata de predios pequefios, o bien con un fertilizador

comun de botes.

Micronutrientes. Los suelo en "Villadiego", y en el Bajio en general, tiene
un pH de 7.2 a 7.5, es decir, ligeramente alcalino. Esto implica que algunos
microelementos como el Zinc y el Fierro estén poco disponibles.
Particularmente el maiz es muy sensible al Zinc, por lo que se recomienda de
una a dos aplicaciones foliares con dos litros de Microzinc por hectarea cuando
el cultivo tenga de tres a cuatro hojas verdaderas y la siguiente a los 15 dias

posteriores. Para la aplicaciéon se puede usar bombas de mochila o de aguildn.

Riegos. Si se siembra en el mes de abril (conocido como punta de riego),
se da un riego para la emergencia inmediatamente después de la siembra,
siendo necesario un segundo riego antes de que se establezca el temporal, ya
que esto ocurre normalmente dos meses después de la siembra. Es importante
supervisar el estado del trazo de los surcos para el riego antes de sembrar,
pues de ser necesario, hay que remarcarlos antes de la siembra para no tener

problemas en la conduccion del agua de riego.

Plagas del suelo. Recientemente en el maiz se ha presentado una alta
incidencia de Diabrética, por lo que se aplica un insecticida granulado como

Furadan 5G en una dosis de 20 Kg por hectéarea, o Counter 15G a 7 kg por
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hectarea. Estos productos se aplican mezclados con el fertilizante cuando se
utiliza la sembradora Dobladense o por separado cuando se usa la Gaspardo o
John Deere debido a que estos equipos cuentan con dispositivos especiales
para la aplicacién de insecticidas. Cuando es necesario mezclar el insecticida
con el fertilizante, se prefiere el Counter 15G debido a que el material que utiliza
como vehiculo es una celulosa, la cual tiene la propiedad de adherirse a las
particulas del fertilizante y con ello su aplicacion es uniforme, lo que no sucede
con los granulados que normalmente se van asentando y caen primero por

tener mayor peso especifico que el fertilizante.

Plagas del follaje. Inmediatamente que el cultivo empieza a emerger, es
necesario vigilar la presencia de trips y gusanos trozadores. Normalmente la
incidencia del trips es mas alta en las siembras tardias que en las tempranas, y
también se ha observado mayor incidencia en labranza convencional que en
labranza de conservacion. Estas plagas se controlan con aplicaciones de
Folimat o Nuvacron en dosis de medio litro por hectarea utilizando bombas de

mochila o de aguilon con boquillas conicas.

Control de malezas. En el ciclo primavera — verano (PV) el control de
malezas es un problema fuerte en labranza de conservacién debido a que el
uso de herbicidas preemergentes se vuelve ineficiente porque el mantillo
intercepta el producto y evita el contacto con el suelo. Actualmente se estan
haciendo pequefios ensayos utilizando diferentes boquillas que permitan gotas
mas grandes, con mayor volumen de agua para hacer que el producto baje al
suelo y con ello aumentar la eficiencia del control de las malezas de manera

preemergente.

El control lo realizabamos mediante aplicaciones de postemergencia
temprana al cultivo y a la maleza utilizando una mezcla de 300 ml de Gesagard,

1.5 Kg. de Gesaprim Calibre 90, 2.0 It de aceite comestible y 300 ml de
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surfactante para mezclar el aceite, en 300 o 400 It. de agua. Para tener una
efectividad con esta mezcla es importante hacer una premezcla agregando el
surfactante primero, posteriormente de manera muy lenta ir agregando el
aceite, agitando al mismo tiempo para que el aceite se disperse en el agua,
después se agrega el Gesaprim ya que es un producto granulado que requiere
mayor tiempo para que se solubilice; por ultimo, se agrega el Gesagard y se
aplica de inmediato cuidando de mantener la mezcla agitada con una manguera
de retorno o mediante agitaciones manuales. El uso del aceite comestible junto
con el Gesaprim C-90, ha permitido controlar maleza de hoja angosta en forma
post-emergente. Es importante que la aplicacion se realice en etapas muy
tempranas del cultivo (a méas tardar cuando tenga dos hojas verdaderas), para

evitar dafios por el Gesagard.

En Villadiego, se observé una importante reduccién de la incidencia de
malezas anuales en los diez aflos que se ha practicado la labranza de
conservacion, de tal forma que en algunos predios se han dejado de utilizar
herbicidas. Las malezas perennes de hoja angosta, por el contrario, tienden a
incrementarse conforme avanza el nimero de ciclos sin laboreo, por lo que es
necesario un control programado para evitar que este problema sea una

limitante para el sistema.

Otra opcion que presentd buenos resultados es la aplicacion de
Primagram a una dosis de 6 It/ha, sobre la hilera del cultivo. Posteriormente, se
aplica Faena (Glifosato) a una dosis de 1.5 It/ha entre las hileras requiriéendose
para ello de un equipo de campanas para proteger el cultivo. De esta forma se
ha logrado un mejor control comparado con la aplicacion de post-emergente en
forma total, con un 40% de reduccidn de su costo. En este caso se requiere
acondicionar un equipo de aguilon con campanas de 14 o 20 pulgadas, que son

especiales para la aplicacion de Glifosato entre las hileras.
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Cosecha: EI momento de la cosecha, es cuando el grano llega al 14% de
humedad; debe esperarse este nivel para evitar castigos en las bodegas
receptoras, ya que el castigo es de 80 kg/t por cada grado de humedad arriba
del 14%.

En la operaciébn de la cosecha es importante no permitir que los
camiones ingresen al predio para evitar que compacten el suelo. Los
neumaticos de los camiones no estan disefiados para reducir la compactacion
como en el caso de las maquinas cosechadoras; por otro lado el mayor peso
que concentran compacta fuertemente por donde transitan y destruyen las
melgas de cultivo. Normalmente las trilladoras se dedican a la maquila de esta
actividad y les interesa cosechar en el menor tiempo posible. Parte de la
estrategia para esto es introducir los camiones al predio y evitar que las

cosechadoras pierdan tiempo trasladandose hacia el camién.

Quizas sea repetitivo, pero es muy importante la dispersion uniforme de
los residuos para evitar problemas de germinacion en el siguiente cultivo. Asi
gue conviene supervisar que los dispersores funcionen bien; o en su caso
realizar alguna practica para retirar una parte de los residuos. Crovetto (1992),
menciona que el manejo de los residuos en labranza de conservacion
constituye un verdadero arte, ya que la produccién de altos rendimientos
conlleva a la produccién de grandes cantidades de rastrojo, mismos que
pueden ayudar a proteger el suelo de manera mas eficiente y al aumento de la
materia organica en un tiempo mas corto; sin embrago, puede constituir un
serio inconveniente si no se sabe manejar correctamente. De hecho algunos
productores de la region han regresado a la labranza convencional
precisamente por este problema que implica también un mal control de

malezas.
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IX.1.2. Sorgo

En el Bajio, el sorgo es el principal cultivo en el ciclo P.V. tanto en
temporal como en punta de riego, debido a que tiene menos problemas de
manejo que el maiz, por lo tanto, menos costos de inversién y alcanza

rendimientos superiores a 12 tn/ha en riego y 6 tn/ha en temporal.

La siembra se realiza sobre el 100% de los residuos de cebada, trigo o
chicharo dependiendo de la rotacion a establecer, previamente se remarcan los
surcos para facilitar el riego de nacencia y el primer riego de auxilio. En
ocasiones, cuando el temporal se retrasa es necesario aplicar un segundo riego

de auxilio.

Fecha de siembra. La fecha de siembra establecida es del 15 de abiril al
25 de mayo, siendo de mayor potencial las siembras tempranas mismas que
han alcanzado rendimientos superiores a 14 tn/ha. Para ello, existen en el
mercado una gran variedad de materiales tardios, intermedios y precoces,
dependiendo de la rotacion de los cultivos a establecer. Los hibridos que mejor
rendimiento han demostrado son: D-65 de Dekalb, P-8133 de Pionner, KS-955
de NK'y Marfil de Asgrow.

Densidad de siembra. La densidad de siembra normal es de 18 a 20
kg/ha de semilla, pero si se cuenta con sembradora de precisibn se puede
reducir hasta 12 kg/ha, con lo que se ahorra el costo de 6 a 8 kg de semilla.
Para la reduccion de la densidad de siembra es importante saber la capacidad
de amacollamiento de la variedad a usar. Si el material no tiene capacidad de
amacollamiento es preferible utilizar mas semilla y asegurar una buena
cobertura. Esta densidad de siembra hay que mantenerla independientemente

del arreglo topoldgico que se utilice.
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Fertilizacion. En general la dosis de fertilizacion que se aplica esta en
funcion de la meta de rendimiento a lograr. Asi, en siembras tempranas se
aplica la dosis 280-92-90 para lograr de 13 a 14 tn/ha, en siembras intermedias
240-92-60 para lograr de 10 a 11 tn/ha y las tardias con 200-92-60 para un
rendimiento de 8 a 10 tn/ha.

Todo el Fésforo y Potasio se aplican en la siembra utilizando como
fuentes el Fosfato diamonico (DAP) o el Fosfato monoamonico (MAP) y el
Cloruro de Potasio, mezclados fisicamente con Sulfato de Amonio como fuentes
de alrededor de 100 unidades de Nitrogeno. El resto de Nitrégeno se aplica
cuando inicia el amacollamiento del sorgo utilizando nitrato o Sulfato de Amonio
preferentemente por el pH del suelo. La aplicacion se hace en forma manual

cuando se trata de predios pequefios o bien con un fertilizador comun de botes.

Micronutrientes. El sorgo es un cultivo muy sensible a la deficiencia de
Fierro, problema que se aprecia de manera generalizada en el Bajio cuando el
cultivo se encuentra en sus primeros estadios aunque, a medida que las raices
se van desarrollando, el sintoma de deficiencia desaparece. Sin embargo, en
algunos casos la deficiencia es tan severa que requiere la aplicacion de este
elemento para su correccion. La forma mas barata de corregir el problema es
mediante la aplicacion via foliar de 4 kg. de Sulfato Ferroso mas 1 kg. de Urea
disueltos en 100 litros de agua, utilizando bomba de mochila o de aguilén. El
namero de aspersiones depende del grado del problema, haciendo la primera
aplicacion a los 15 dias de la emergencia y las demas a los 15 dias
subsecuentes.

Riegos. Al igual que el maiz, el sorgo requiere de un riego para la
emergencia y posteriormente otro, dependiendo de la fecha de siembra y del
establecimiento del temporal. Sin embargo, es conveniente aclarar que el sorgo

es un cultivo méas resistente a la sequia y manejado en labranza de
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conservacion normalmente requiere un promedio de 1.5 riegos vy

ocasionalmente se requieren dos riegos mas, antes de que inicien las lluvias.

Plagas del suelo. ElI sorgo es un cultivo que no tiene problemas de
plagas del suelo, asi que normalmente no se aplica ningin producto a la
siembra; en el caso de que se presenten problemas se recomienda la aplicaciéon

de Terbufos o Carbofurdn en una dosis no mayor de un kg. de I.A. por ha.

Plagas del follaje. En las siembras tardias se puede presentar incidencia
de trips al momento de la emergencia y posteriormente si el establecimiento de
las lluvias se retrasa se presenta el gusano cogollero. Para el control del trips se
aplica con bomba de mochila o aguilén un producto sistémico como el Folimat
para tener un control eficiente, debido a que esta plaga normalmente se
encuentra en el cogollo de la planta y es dificil que los productos de contacto
lleguen hasta ahi. La oportunidad de la aplicacion es importante para evitar que

esta plaga reduzca considerablemente la poblacion del cultivo.

Para el control del gusano cogollero, hay que vigilar que la incidencia
llegue al 30% para aplicar productos como Parathién Metilico al 2% en polvo
en una dosis de 25 kg/ha, si el problema es mas severo se utiliza Lorsban
480E un It/ha.

Control de malezas. Al igual que el maiz, se utiliza el control en
postemergencia temprana con la mezcla de 300 ml. de Gesagard, 1.5 kg. de
Gesaprim Calibre 90, 2.0 It. de aceite comestible y 300 ml de surfactante,
siendo la oportunidad de aplicacion un factor muy importante para evitar dafios
del Gesagard al sorgo. A medida que se retrasa la aplicacion el cultivo se
afecta mas y el control de la maleza es menos eficiente. La cobertura del cultivo

es un factor que ayuda mucho a controlar las malezas una vez que el efecto del

45



herbicida termina. Esta mezcla se aplica con bomba de mochila o aguilébn con

boquillas de abanico plano 8003 o 8004.

Cosecha. Para la cosecha del grano, se espera a que el contenido de
humedad llegue al 14%, para evitar castigos en las bodegas receptoras. Los

cuidados son los mismos que en la cosecha del maiz.

IX.2. Ciclo Otofio-Invierno (O.l.)

[X.2.1. Cebada

La cebada se establece sobre el 100% de los residuos de maiz o sorgo,
utilizando una sembradora mudltiple, disefiada especialmente para la siembra
directa de granos pequefios como la cebada y el trigo y en ocasiones se puede
sembrar sorgo con este equipo, requiriendo para ello la cancelacion de una

salida intercalada para dejar hileras de 34 cm. entre ellas (Figura 5).

Figura 5. Sembradora multiple para siembra directa de cebada y trigo.

Fecha de siembra. La fecha de siembra es del 20 de noviembre al 31 de
diciembre, sin embargo, se recomienda como periodo 6ptimo del 10 al 31 de

diciembre para evitar dafios por bajas temperaturas en el periodo de floracion.
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Densidad de siembra. La densidad de siembra adecuada es entre 160 y
180 kg/ha de semilla, siendo posible reducirla hasta 120 kg/ha sin afectar los
rendimientos. Una menor cantidad de semilla disminuye los rendimientos
debido a que las horas frio que se acumulan normalmente no son suficientes
para provocar un mayor amacollamiento como en el Noroeste del pais. Las dos
variedades recomendadas en la region son: la Esmeralda y Esperanza,
prefiriéendose esta Ultima por tener menos problemas de acame por su porte

mas bajo.

Fertilizacion. La dosis de fertilizacion utilizada es la 240-92-90, aplicando
todo el fésforo y el potasio y alrededor de 100 unidades de nitrogeno al
momento de la siembra, el resto del nitrogeno se aplica al voleo en forma

manual o con fertilizadora voleadora antes del segundo riego de auxilio.

En cebada, la fertilizacion con potasio ha permitido reducir el acame,
aumentar los rendimientos hasta en 1 tn/ha comparada con el tratamiento sin
potasio y obtener un mejor precio de venta por calidad del producto.
Adicionalmente se recomienda hacer una o dos aplicaciones de fertilizantes
foliares como Grow-green 20-30-10, para cubrir posibles deficiencias de

algunos micronutrientes en una dosis de 1 kg/ha.

Riegos. El trazo y la reconstruccién del surco con una longitud no mayor
de 100 m., si la pendiente es del 2%, son factores importantes que
ayudan a distribuir adecuadamente el agua, sin que los residuos causen
problemas. Si la longitud es mayor la distribucion del agua se vuelve
desuniforme por la acumulacion de los residuos que retienen el agua y el cultivo
también manifiesta un desarrollo desuniforme. La cebada por ser un cultivo de
ciclo mas corto que el trigo, normalmente requiere el riego de nacencia y dos

riegos de auxilio.
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Control de plagas y enfermedades. La plaga que se ha presentado en la
cebada es el pulgén, mismo que se controla utilizando Parathién Metilico en
polvo al 2 0 3% a una dosis de 25 kg/ha, requiriéndose en algunos casos hasta

tres aplicaciones, siendo normalmente de 1 a 2 aplicaciones.

Particularmente en Villadiego no se presentaron problemas de
enfermedades fungosas, por lo que no se ha requerido la aplicacién de
fungicidas. Si hay problemas de roya, se recomienda la aplicacion de Tilt a una

dosis de 0.5 It/ha preferentemente de manera preventiva.

Control de malezas. Cuando se siembra sobre residuos de sorgo, es
conveniente prevenir el posible rebrote de este cultivo, aplicando Faena
(Glifosato) en una dosis de 1.5 It/ha con algun surfactante no iénico en una
dosis que permita un mojado uniforme de las hojas (120-150 I/ha). Es posible
gue las bajas temperaturas que se presentan en enero y febrero ayuden a
controlar el rebrote, sin embargo, dado el comportamiento impredecible de este

fendmeno, conviene hacer aplicaciones de manera preventiva.

Las malezas propias del ciclo O.l., son la avena y el alpistillo, asi como
algunas de hoja ancha como la lengua de vaca. Para su control, se aplican 3
litros de lloxan mas un litro de Fulmina por ha, uno o dos dias antes del primer
riego de auxilio; siendo importante no ampliar mas este rango de tiempo entre la
aplicacion de los productos y el riego, porque se pierde eficiencia en el control

de las malezas.

Cosecha. En la cosecha de la cebada se deben observar los mismos
cuidados que se tienen para el maiz y sorgo. Si se decide retirar una parte del
rastrojo mediante el empacado, conviene quitarle el esparcidor a la combinada

para que forme una hilera de residuos que pueda empacarse posteriormente sin
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necesidad de hilerar con rastrillo. De esta forma se puede retirar alrededor del
40% de los residuos manteniendo una cobertura superior al 90%, lo que permite

una buena siembra del cultivo siguiente.

[X.2.2. Trigo

El trigo al igual que la cebada se puede establecer sobre residuos de
sorgo o maiz, inmediatamente después de la cosecha o esperar a la fecha
optima de siembra, siendo necesaria la reconstruccion de los surcos para el
riego.

Fecha de siembra. La fecha de siembra recomendada es del 01 al 31 de
diciembre, para las variedades que se utilizan en la regibn como Salamanca,

Cortazar y Saturno.

Densidad de siembra. La densidad de siembra recomendada es de 150
kg/ha pudiendo reducirla a 120 kg/ha. Para ello se utiliza una sembradora
multiple con salidas a 17 cm. de separacion. Si se siembra sobre melgas de
1.52 m., es necesario cancelar dos salidas de cada lado de la sembradora para

evitar tirar semilla en los surcos.

Fertilizacién. La dosis de fertilizacion utilizada es la 280-92-90, aplicando
todo el Foésforo y el Potasio y alrededor de 100 unidades de Nitrégeno al
momento de la siembra; el resto del Nitrdgeno se divide en dos aplicaciones al
voleo antes del segundo y tercer riego de auxilio, utilizando un equipo voleador

o en forma manual.
La fertilizacion potésica también ha incrementado los rendimientos en

mas de 1 tn/ha y ha reducido el acame provocado por fuertes vientos en los

meses de marzo y abril.
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Riegos. El trigo tiene un ciclo vegetativo mas largo que la cebada por lo
que requiere un riego de auxilio adicional para su desarrollo, mismo que se
recomienda aplicar a los 0, 45, 70 y 90 dias después de la siembra (Arreola,
1990). Esta recomendacioén es exclusiva para la zona de Valle de Santiago

Gto., debido a las caracteristicas del suelo y al método de riego.

Control de plagas y enfermedades. El trigo no ha presentado problemas
de plagas, siendo el pulgén el tnico problema, mismo que se controla utilizando
Parathion Metilico en polvo al 2 0 3% a una dosis de 25 kg/ha, requiriéndose en
algunos casos hasta tres aplicaciones, siendo normalmente de 1 a 2

aplicaciones.

Control de malezas. Los problemas de malezas son similares a los que
se presentan en la cebada por lo que su control también es similar, la variacion
consiste en el uso de Topik, Puma o Grassp en lugar de lloxan a una dosis de 1
I/ha, si hay problemas de malezas de hoja ancha se aplica un 2,4-D después
de 15 dias de la aplicacion del Topik, Puma o Grassp. Estos productos se

pueden aplicar con bomba de mochila o aguil6n.

Cosecha. Al igual que la cebada, si se decide retirar una parte del
rastrojo mediante el empacado, conviene quitarle el esparcidor a la combinada
para que forme una hilera de residuos que pueden empacarse posteriormente
sin necesidad de hilerar con rastrillo. De esta forma se retira alrededor del 40%
de los residuos y se mantiene una cobertura superior al 90%, lo que permite

una buena siembra del cultivo siguiente.
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X.  PRINCIPALES RESULTADOS EN LA TRANFERENCIA DEL SISTEMA
LABRANZA DE CONSERVACION

El Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDT) "Villadiego", tiene como
funcion la capacitacion, adiestramiento y demostracion de las diferentes
innovaciones tecnoldgicas que permitan lograr mejorar la rentabilidad y

productividad, de las empresas agricolas de los productores.

A continuacién se muestran los principales resultados obtenidos en el
proceso de difusion y transferencia tecnolégica, para la adopcion de Labranza
de Conservacion en México, durante mi estancia como encargado en jefe de
este centro de capacitacion y adiestramiento de FIRA, conocido como
“Villadiego”.

X.1. Ahorro en costos de produccion

Durante los afios de 1993 a 1999, observamos una disminucion en los
costos de produccién, encontrando que en promedio para los cultivos de maiz y
sorgo que se establecen en el ciclo primavera verano, la reduccién era del
orden del 18 al 22% mientras que para los establecidos en el ciclo otofio

invierno la disminucion en el costo era mas impactante del 30 al 35% (Figura 6).

Ahorro en Costos
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Figura 6. Ahorro en costos.
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En el estado de Guanajuato el ahorro en el consumo de agua es una
necesidad importante debido al abatimiento del manto acuifero, que en algunas
zonas como la regiéon de Comonfort y Celaya, Gto., llega a ser de seis 0 mas

metros por afo.

En Villadiego en agua de riego se extrae de un pozo profundo, en donde
evaluamos el ahorro en el consumo de energia eléctrica Kilowatts (Kw) en una
siembra de cebada en el ciclo Ol, el riego en Villadiego, se hace a traves de

pozo.
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El ahorro en el consumo de agua no esta cuantificado en términos de
lamina de riego por limitaciones propias de los objetivos del Centro. Sin
embargo, como dato indicativo se puede considerar el consumo de energia
eléctrica (Kw) utilizado para la extraccion del agua. En el ciclo O.l. 97/98 la
cebada gastd 591 Kw y el trigo gastdé 195 Kw menos por ha en labranza de

conservacion que en labranza convencional, respectivamente.

En cultivos de Otofio — Invierno (OI) bajo condiciones de riego se lograron
ahorros en el volumen de agua de riego del 35% al 40%, mientras que en el
ciclo Primavera — Verano (PV) el consumo de agua de riego se redujo en
aproximadamente un 20%, por el orden de los 1,100 m3 de agua/ha, en la

rotacion tradicional de cultivos de sorgo — trigo (Figura 7).
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Figura 7. Ahorro en el consumo de agua.

En ese afio de 1995, el médulo de riego numero 4 de Valle de Santiago,
Gto., se sembr6 una superficie de 9 600 has. establecidas bajo el sistema de
labranza de conservacion, lo que le significo un ahorro del volumen total de

agua que le fue asignado de 1.056 millones de m3.
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Otro de los ahorros importantes tiene que ver con la preparacion de
suelo, que normalmente en bajo el sistema de laboreo convencional o
tradicional consiste en un subsuelo o barbecho y dos rastreos posteriores lo
que representa un consumo de litros diesel con un tractor de 80 caballos de
fuerza, de 30 para la labor de subsuelo o barbecho méas 53 litros para los dos
pasos de rastra, lo que hace un total de 83 litros. Mientras que en labranza de
conservacion solo se emplearon 15.2 litros para la siembra, lo que represento
un 82% ahorro de combustible, cantidad importante en términos de costo y de

reduccion de contaminacion ambiental por el uso de maquinaria.

X.2. Aumento en el contenido de materia organica

La labranza convencional se reduce el contenido de materia organica del
suelo, debido a que normalmente el productor retira o quema los residuos
(rastrojos o pajas) del suelo para facilitar las labores de preparacion. En su
caso, cuando decide dejar los residuos, los incorpora propiciando su oxidacion

al tener una mayor superficie de contacto con el suelo.

Cuando se establecieron los primeros trabajos en labranza de
conservacion en Villadiego en el afio de 1988, el contenido de materia organica
en los suelos era del orden de 0.7%, sin embargo, para 1994 el porcentaje
determinado fue de 2.7 a 3.3%, dependiendo de la rotacién de los cultivos,
observandose el mayor contenido en el lote manejado con la rotacién sorgo-
chicharo. Mientras que para 1999 el porcentaje de materia organica oscilé de
3.4 a 4.2% esto quiere decir que en 11 afios de practicarla se elevo seis veces.
Lo que significa que desde ese entonces los suelos en Villadiego son ricos en

materia organica.
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X.3. Estratificacion de los Nutrientes

En los dos ultimos afios, se han realizado muestreos de suelo a dos
profundidades: 0 a 10 cm. y 10 a 20 cm., con el fin de verificar el
comportamiento de los nutrimentos principalmente foésforo y potasio, y la

acidificacion por el uso de los fertilizantes nitrogenados.

El comportamiento de estos nutrimentos y el pH, siguen el mismo patrén
reportado en la literatura referente a la tendencia a estratificarse en el perfil del

suelo, encontrando la mayor concentracion en las capas superficiales

X.4. Mejoramiento de la estructura del suelo

En términos generales en labranza de conservacién se aprecié un
mejoramiento en la estructura del suelo, que se manifiesta en una mayor
capacidad de infiltracién del agua de lluvia y del riego. Después de una lluvia
pesada, el agua permanece mayor tiempo en la superficie de las parcelas
manejadas en labranza convencional, mientras que en labranza de
conservacion el agua se infiltra practicamente al terminar la lluvia sin que se

produzcan encharcamientos.

X.5. Control de malezas

Con la labranza de conservacién, se observé una baja en la poblacién
de malezas anuales tanto en los cultivos de Ol como de PV, lo anterior derivado
de la no remocion de suelo, llegando en algunos cultivos del ciclo otofio-invierno

a no tener la necesidad de aplicar herbicidas para controlar las malezas.
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X.6. Productividad y rentabilidad

A continuacibn se presentan los resultados técnico economico
comparativos entre la labranza de conservacion y la labranza de tradicional,

para los cultivos de maiz, sorgo, trigo y cebada en Villadiego.

a. Sorgo

El sorgo compite con el maiz ya que su precio esta relacionado al de este
ultimo en un 85-90%, se siembra en aproximadamente 120,000 ha bajo riego y
108,000 ha bajo régimen de temporal en Guanajuato, los rendimientos
promedio oscilan entre 8 a 10 tn/ha en riego y entre 3 a 4 tn/ha en temporal. Es
un cultivo tolerante a la sequia, ademas que su manejo es muy rastico y no

presenta problemas importantes de plagas

El rendimiento promedio de sorgo, obtenido en Villadiego en el periodo 1992 al
2000, fue de 10.1 ton/ha con un punto de equilibrio de 5.31 tn/ha En el ciclo PV
2000 se obtuvo el maximo rendimiento de 12.1 tn/ha (Figura 8).

Rendimientos promedios y punto de equilibrio
en el cultivo de Sorgo LC (PV), en el CDT "
Villadiego"

(1992-2000)
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Figura 8. Rendimientos promedio de sorgo.
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Como se aprecia en el Cuadro 5, los rendimientos y rentabilidad del
cultivo de sorgo en labranza de conservacion (1.26) es mayor que en labranza
tradicional (0.5).

Cuadro 5. Andlisis econdémico comparativo de sorgo.

Andlisis Economico Comparativo de Costos de Produccion de
LC vs LT en el cultivo de Sorgo, Ciclo PV 98-98
Concepto/Tecnologia  Unidades Labranza .c{e Labf'a.nza
Conservacion Tradicional
Rendimiento tn/ha 10.5 9
Precio Venta S 1000 1000
Ingreso S/ha 10500 9000
Costo Produccion S/ha 4,642 6,007
Costo por tn producida s/tn 442.1 667.4
Utilidad por ha S/ha 5,858 2,993
Utilidad por tn S/tn 558 333
Punto de Equilibrio tn 4.6 6.0
Indice de Rentabilidad 1.26 0.50

b. Maiz

El cultivo de maiz es importante en Guanajuato, ya que se siembra en
aproximadamente 120,000 has. bajo riego y en 310,000 has. de temporal. El
rendimiento promedio de 1992 al 2000 en labranza de conservacion fue de
10.61 tn/ha, con un punto de equilibrio de 4.65 tn/ha (Figura 9).
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Rendimientos promedios y punto de equilibrio en el cultivo de
maiz LC (PV) , en el CDT " Villadiego"
(1992-2000)
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Figura 9. Rendimientos promedio de maiz.

En el ciclo PV 98-98 el maiz en LC tuvo una utilidad de 8,231 pesos, mientras
gue el maiz en LT esta fue 4, 263 pesos; lo que significo un 93% mas de
utilidad en LC (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis econémico comparativo de maiz.

Andlisis Econémico Comparativo de Costos de Produccion de
LC vs LT En el cultivo de maiz, Ciclo PV 98-98
Concepto/Tecnologia  Unidades Labranza ,d,e Lab{'a.nza
Conservacion Tradicional
Rendimiento tn/ha 10.8 8.5
Precio Venta S 1300 1300
Ingreso S/ha 14040 11050
Costo Produccién S/ha 5,809 6,787
Costo por tn producida S/tn 537.9 798.5
Utilidad por ha S/ha 8,231 4,263
Utilidad por tn S/tn 538 502
Punto de Equilibrio tn 4.5 5.2
Indice de Rentabilidad 1.42 0.63
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c. Trigo

El rendimiento promedio de trigo en labranza de conservacion para el
periodo de 1992 a 1999 fue de 6.66 tn/ha, con un punto de equilibrio del orden
de 3.63 tn que representa un 54% de rendimiento promedio del periodo (Figura
10).

Rendimientos promedios y punto de equilibrio en el cultivo de
Trigo LC (Ol) , en el CDT " Villadiego"
(1994-2001)
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Figura 10. Rendimientos promedio de trigo.

En la Figura 11, se muestra la distribucion comparativa de los principales costos
de produccion en pesos por hectarea para los cultivos de trigo y cebada para el
ciclo Ol 94-95 en Villadiego.
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Costo de Produccion (5/ha) de Trigo y Cebada, Ciclo Ol 94-95
LCvsLT
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Figura 11. Comparacion costos de produccion trigo y cebada.

En donde para la cebada LC, presentdé una disminucion de costos del
30% vy para el Trigo en labranza de conservacion de un 26% con respecto a la
labranza tradicional.

Estos resultados se ha presentado consistentemente en los diez afios de
practica de la labranza de conservacion en el Centro de Desarrollo Tecnologico
“Villadiego”, en donde los rendimientos promedios han aumentado entre una y
dos toneladas mas que el promedio bajo el sistema convencional. Por otro lado,
un menor costo de produccion por la reduccion del laboreo incrementa la

relacién beneficio/costo.

X.7. Efecto en la fecha de siembra

La labranza de conservacion ha permitido reducir el tiempo entre cada ciclo de
cultivo a tal grado que es posible sembrar el mismo dia de la cosecha del ciclo
anterior. Esta es una ventaja muy importante para la region del Bajio, ya que
permite establecer dos y en ocasiones hasta tres cultivos al afio, sembrando

dentro de las fechas éptimas de cada ciclo.
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Por regla general, en todas las regiones productoras de maiz, las
siembras se realizan temprano. Los rendimientos disminuyen a medida que se
retrasa la fecha de siembra debido a la temperatura mas alta y la reduccion de
la longitud del dia influyen en los rendimientos. En 1994, se realizd un trabajo
con tres fechas de siembra de maiz (24 de abril, 3 de mayo y 6 de mayo),
encontrando una reduccién de dos toneladas entre la primera y segunda fecha
y de tres toneladas entre la primera y la ultima fecha, (12.0, 10.0 y 9.0 t/ha

respectivamente).

X.8. Oportunidad de siembra

Los productores que utilizaron la labranza de conservacion bajo
condiciones de riego, solucionaron el problema de traslape de ciclos que se
vuelve critico para los cultivos de PV (sorgo y maiz); ya que en las siembras
tradicionales, la preparacion del terreno consiste en una limpia, barbecho,
rastreo, cruza empareje y surcado, lo que significa un periodo de tiempo entre
los 18 a 22 dias, origindndose un desfasamiento de la fecha 6ptima de siembra
gue de acuerdo a estudios y experiencias, por cada dia de retraso en la fecha
optima de siembra en la region del Bajio se disminuye el rendimiento de 80 y
hasta 135 kg., que representa de 1.5 a 2.0 toneladas menos por hectéarea.
Mientras que con la labranza de conservacion, se puede estar cosechando y

sembrando el mismo dia.
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CONCLUSIONES

1. Que la labranza de conservacion, no es Unicamente sembrar sin remover

el suelo, no es tampoco un paquete tecnoldgico; es todo un sistema de

produccion que convierte en un arte el uso y manejo del mantillo (vivo o

muerto) sobre la superficie del suelo.

Por lo anteriormente, podemos concluir que el 99% de los beneficios del

sistema lo da el mantillo o cobertura.

Que para implementarla es importante tener conocimientos agronémicos

bésicos, asi como atender los siguientes aspectos :

Eliminacion de compactaciones (piso de arado y rastra con un
subsuelo).

Correccion de pH (suelos acidos adicion de cal, alcalinos con yeso).
Eliminacion de malezas perennes (zacate grama o Johnson).
Presencia de rastrojo en por lo menos un 30 % de la superficie (2.0
tn. como minimo).

Conocer el uso y manejo de herbicidas (no por el hecho de no mover
el suelo implica que se tenga que usar mayor cantidad de
herbicidas).

Manejar una nutricion balanceada, partiendo de un analisis de suelos
para satisfacer la demanda de nutrientes del cultivo en funcién de una
meta de rendimiento esperada a través de fertilizacion balanceada (N-

P-K-S-Ca- Mg y Microelementos).

Que ayer como hoy, la labranza de conservacion cobra mas vigencia

actualmente cuando se requiere de tecnologias que permitan cosechar
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zonas de temporal y ahorrar en zonas de riego el agua. Lo anterior ante

los estragos del cambio climatico.

Que el principal reto de los productores y técnicos que participamos en la
produccién, es el de disminuir los costos de produccion y elevar los

rendimientos.

Que la labranza de conservacion es de facil adopcion, si se aplican los
fundamentos o principios basicos sobre los cuales descansa esta
tecnologia. Por eso, es de suma importancia capacitar y formar cuadros

técnicos que la transmitan a los productores interesados.

La actual situacion del petréleo que se esta cotizando a mas 100 doélares
el barril, ha encarecido los fertilizantes y el diesel, es por ello que se
requiere con urgencia de la implementacion de sistemas de produccion
sustentables, que disminuyan el consumo esos dos insumos. La
labranza de conservacion ha demostrado que mejora la fertilidad en el

suelo y reduce el uso de diesel de la maquinaria.

En las zonas graneras del pais (maiz, sorgo, trigo, arroz) es conveniente
impulsar una reconversion tecnolégica que incluya a la labranza de
conservacion como su plataforma bésica, que les permita ser mas

competitivas y cumpliendo con la seguridad alimentaria.

Que la labranza de conservacion permite salir del circulo vicioso de baja
productividad y degradacion de los recursos naturales, para entrar al
circulo virtuoso de alta productividad y rentabilidad, a la vez se

conservan y mejoran los recursos naturales.

Que un suelo pobre en materia organica, jamas hara a un productor rico,

gue la pobreza jamas genera riqueza.
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