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La fertilidad y productividad del suelo se esta
degradando en muchas areas de los campos de los
agricultores en México. La erosion del suelo se ha
generalizado, y las practicas agricolas disminuyen

el contenido de materia organica en el suelo. Esto
ocasiona que la precipitacion pluvial se pierda, porque
el suelo no la absorbe y, por ende, los cultivos no la
aprovechan. Mas y mas superficie cultivable se esta
trasformando en “desierto”. Después de muchos

anos de aplicar riego en algunas areas, los minerales
acumulados favorecen la salinidad de los suelos,
dejadndolos inutilizables para fines agricolas. La
labranza convencional, una practica en la que el suelo
se ara excesivamente, es causa de algunos de estos
problemas; o cuando ya existen, los empeora. Hay
algunos medios para contrarrestar estas condiciones

y coadyuvar a que los suelos permanezcan sanos

y productivos. Las dos practicas mas importantes
incluyen aminorar la alteracion del suelo al minimo

y mantener una cobertura de residuos del cultivo

en la superficie del terreno; la rotacién de cultivos,

el abono verde y los cultivos de cobertura pueden
también ayudar. En conjunto, esta clase de practicas
se conocen como “agricultura de conservacién” —
fundamentalmente porque al utilizarlas se protegen el
suelo, el agua y otros recursos de los cuales dependen
los agricultores. Entre los grandes beneficios de la
agricultura de conservacion se cuentan una mejor
infiltracién del agua y retencién de la humedad del
suelo, reduccién de la erosiéon; ahorros en mano de
obra, agua y uso de maquinaria; mayores rendimientos;
aumento de la materia organica del suelo; reduccion de
las emisiones de gas CO, por el uso de tractores y de
bombas de riego; y menos quema de residuos.

Impactos sobre la productividad, la subsistencia
del agricultor y la sustentabilidad del campo

Dos ejemplos del impacto en otros paises son la
adopcidn de las técnicas de agricultura de conservacion
en 300,000 hectareas en Bolivia y el uso de cero-
labranza para sembrar trigo después de cosechar arroz
en >1.5 millones de hectédreas en el sur de Asia. La
adopcidn de cero-labranza puede sobrepasar varios
millones de hectareas en unos cuantos anos. Hay que
sefalar que esto se logra cuando los fabricantes locales
satisfacen la demanda de maquinaria, los agricultores
comparten experiencias y se integra todo el sector
agricola. Los beneficios netos en la India y Pakistan por
los altos rendimientos de sus cultivos y menores costos
en la preparacion de la tierra ascendieron a mas de 100
millones de délares estadounidenses solo en el invierno
de 2003. Por ejemplo, con la cero-labranza para cultivar
trigo el ahorro de diésel es de mas de 50 litros por
hectarea. El éxito de la agricultura de conservacion abre
el camino para otras innovaciones en la conservacion
de recursos, tales como la diversificacion de cultivos.
Entre los numerosos innovadores importantes en la
India estan los agricultores a pequefia escala al este de
Uttar Pradesh, muchos de los cuales quedaron fuera




de la prosperidad que produjo la Revolucién Verde

y que se observd en regiones desarrolladas al oeste
de la India. Los agricultores ahorran dinero y trabajo,
con lo cual mejoran la elasticidad de los sistemas de
cultivo, y aumentan sus ingresos. El incremento de
los rendimientos de la biomasa de los sistemas de
agricultura de conservacion significa que a la larga
habra suficiente cantidad de residuos, tanto para
forraje como para cobertura del suelo.

Segtn resultados de la investigacion sobre
ensayos de sostenibilidad a largo plazo,

la agricultura de conservacion tiene un gran
potencial de uso en México

Una misma variedad de cultivo, con la misma dosis
de fertilizante y el mismo control de herbicidas, pero
con diferentes manejos hacen una enorme diferencia
en maiz y trigo de temporal.

Figura 1. Diferencia entre una
practica agrondmica inapropiada
para trigo y maiz: la no retencion de
los residuos (B + D) y agricultura de
conservacion (A + C).



iLa retencion de los residuos de los cultivos hace la
diferencia! La combinacién de labranza reducida con

la retencién de residuos genera rendimientos altos y
estables. Sin embargo, como se observa en las fotografias
(Fig. 1) y en las graficas, en cuanto los residuos del
cultivo se remueven, el sistema se colapsa. Comparada
con las practicas normales de los agricultores en zonas
de temporal, la agricultura de conservacién produce
rendimientos altos y estables (Fig. 2-3).
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Figura 2. Rendimiento relativo de trigo en el experimento a largo plazo
del CIMMYT. Agricultura de conservacion: rendimientos altos y estables.
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Figura 3. Rendimiento relativo de maiz en el experimento a largo plazo
del CIMMYT. Agricultura de conservacion: rendimientos altos y estables.



La reduccién en costos de produccion y el incremento de
los rendimientos hacen de la agricultura de conservaciéon
una practica rentable. La practica tradicional del agricultor
no resulta rentable (Fig. 4).
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Figura 4. Comparacion de ingresos de trigo en el experimento a
largo plazo del CIMMYT, afio con afio con agricultura de conservacion
y la practica del agricultor.

Resultados de rendimientos (kg/ha (12% H,0)) de 1997-2005 del experimento
a largo plazo, El Batan, México.

Cero labranza Labranza convencional
Maiz Trigo Maiz Trigo
Monocultivo + residuos 43 53 3.5 49
Monocultivo - residuos 2.2 44 34 43
Rotacion + residuos 5.1 5.4 42 49
Rotacion - residuos 4.0 34 3.8 44

La reduccion de emisiones de CO, influye en el cambio
climatico. Al no labrar los campos, hay menos emisiones
de CO,, y esto, por tanto, abre la posibilidad para los
agricultores mexicanos de entrar en el mercado de créditos
de carbén con EUA y Canadd, una vez que estos mercados
se hayan establecido (Fig. 5).
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Figura 5. Emisiones de C0, después de laboreo en diferentes
sistemas de manejo.



La agricultura de conservacion representa también
una opcidn para los grandes sistemas de produccién
de riego.

Los resultados de los ensayos a largo plazo

en el norte de México muestran que no hubo
diferencias significativas en el rendimiento de trigo
con algunas de las practicas de manejo durante

los primeros cinco afios (10 ciclos de cultivo)

(Fig. 6). Sin embargo, después de cinco afios, la
variacion en los rendimientos fue notable, debido

a las practicas de manejo; se observd una drastica
disminucién en los rendimientos del sistema de
camas permanentes, donde todos los residuos habian
sido sistematicamente quemados desde el inicio de
los ensayos. En los sistemas agricolas con riego (al
menos en zonas tropicales, semi-tropicales, calidas y
templadas), el agua parece “eliminar o posponer” la
expresion de la degradacidon de muchas propiedades
del suelo asociadas con la quema continua de
residuos. La degradacion del suelo puede llegar
hasta niveles en los que ya no es posible mantener

el rendimiento ni siquiera con riego. La mejora en
los niveles de sodio que se ha observado en camas
permanentes con retencion de residuos tiene una
gran relevancia para las zonas salinas de riego.

Aunque el rendimiento con un manejo adecuado
en camas permanentes no es marcadamente mayor
que el de las camas con labranza convencional con
incorporacién de residuos, los costos de produccion
de las camas permanentes son marcadamente mas
bajos. (Fig. 7)
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Figura 6. Efecto de la labranza y el manejo de los residuos después de
varios aiios sobre el rendimiento de grano de trigo (kg/ha a 12% H,0)
en CIANO/Cd. Obregon.
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Figura 7. Efecto de la labranza y del manejo de los residuos durante
varios afios en los ingresos (MXN/ha) del CIANO/en Cd. Obregon.

Contar con maquinaria adecuada es esencial. Sin
duda, el principal factor que ha limitado la extensién
y la adopcidén del sistema en camas permanentes

(en esencia la mas relevante de las tecnologias

de la agricultura de conservacion), en particular
para cultivos de grano pequeno como el trigo,

entre los agricultores a pequefia a mediana escala

en paises en vias de desarrollo, ha sido la falta

de implementos apropiados, sobre todo equipos

de siembra. Nuestra filosofia ha sido desarrollar
implementos multi-cultivo/multi-usos que puedan
ser reconfigurados de forma sencilla para mantener
la forma de las camas, hacer la aplicacion basal en
banda o fertilizacién post-emergencia del cultivo,

o sembrar semilla grande o pequefia (Fig. 8). Para
agricultores a pequefia y mediana escala, disefiamos
un implemento que se configure facil y rdpidamente,
que les permita realizar la mayoria de las actividades
de la siembra, que les permita aplicar fertilizante y
re-hacer las camas.

El uso de este tipo de sembradora beneficia a los
agricultores reduciendo considerablemente sus
costos de produccidn. El prototipo se invent6 en
Meéxico y estd listo para producirse en talleres
mexicanos, ilisto para que México se coloque a la
vanguardia en la fabricacién de sembradoras multi-
proposito en el mundo!
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Figura 8. Implemento multi-cultivo/multi-usos configurado para
reformar las camas permanentes y aplicar fertilizante de manera basal
(arriba); el mismo implemento configurado para reformar la cama,
fertilizar y sembrar maiz (abajo).
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