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Directorio Hubs

Hub maiz y cultivos asociados Valles Altos

Hub cereal grano pequeiio
y cultivos asociados Valles Altos

Estacion Experimental del cimmyT, El Batan
Km. 45 carretera México - Veracruz

Col. El Batan

c.p. 56130

Texcoco, Estado de México

Teléfono: 01 800 262 7247

Mc Adriana Orozco Meyer, gerente

Correo electrénico: a.orozco@cgiar.org

Ana Karen Munguia Manilla, asistente

Correo electrénico: a.munguia@cgiar.org

Hub escala intermedia Bajio

Av. Camelinas 3233, Interior 312,
c. P. 58261

Morelia, Michoacin, México
Teléfono: 01 800 262 7247

Mc Silvia Hernandez Orduiia, gerente

Correo electrénico: s.hernandez@cgiar.org

[Manuel Vazquez, asistente

Correo electronico: m.vazquez@cgiar.org

Divulgacion

\_

Hub maiz - frijol y cultivos

asociados Chiapas

Boulevard Belisario Dominguez 2535
Plaza Santa Elena, Local 23

Col. Santa Elena

C.P. 20060

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Teléfono: 01 800 262 7247

Ing. Jorge Octavio Garcia, gerente

Correo electronico: j.o.garcia@cgiar.org

Ana Laura Manga, asistente

Correo electronico: a.manga@cgiar.org

\

Hub sistemas intensivos

Pacifico Norte

Km. 12 Calle Dr. Norman Borlaug
Valle del Yaqui Cajeme,

c.p. 85000

Ciudad Obrego6n, Sonora
Teléfono: 01 800 262 7247

Ing. Jestis Mendoza Lugo, gerente

Correo electrénico: j.e.mendoza@cgiar.org

Ana Paullette Galaviz, asistente

Correo electrénico: a.galaviz@cgiar.org

involucrados con la agricultura sustentable

Teléfono: 01 800 262 7247

Correo electrdnico:
cimmyt-contactoac@cgiar.org

Recuerda que esta revista la hacemos todos los
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sta es la edicion nimero
13 en la vida de Enlace,
correspondiente a febrero,
mes que apuntala el camino
de nuestros proyectos para alcanzar los
objetivos establecidos; y a marzo, que
tiene un significado muy especial:
la mujer.

Las mujeres han enfrentado retos y
prejuicios, como la simple idea “hay
trabajos especificos para mujeres y
otros para hombres”. Sin embargo, siempre han
participado de sol a sol en la actividad agricola sin
abandonar su hogar; la mayoria aprendi¢ el trabajo
desde su infancia al ayudar a sus madres que
aprendieron el oficio de las suyas. Cada vez es mas
frecuente encontrarlas en predios, incluso ajenos,
sin importarles el calor, la humedad o el esfuerzo
fisico, porque saben que sus labores no sélo se
impulsan por el amor a la tierra, sino también

al saberse el primer motor de la cadena alimentaria
y sin duda, un pilar de la sustentabilidad. Ante
esto, vaya nuestro homenaje con una aproximaciéon
a su trabajo: La participacion de la mujer en la
agricultura.

Los que estamos relacionados con la actividad
agricola conocemos la Estrategia para reactivar al
campo, anunciada por el Presidente de la Republica,
Enrique Pefia Nieto, que persigue cuatro grandes
objetivos: un campo justo, productivo, rentable

y sustentable.

La vision de MasAgro va en este sentido: fortalecer la
seguridad alimentaria; hacer un uso mas eficiente
de la tierra, agua, mano de obra, insumos y energia.
Un sector agricola dinamico, competitivo, eficiente y
tecnificado, donde los agricultores de menor escala
tengan una productividad maés alta y la rentabilidad
de sus cultivos a través de un incremento en sus
capacidades; hacer de México un lider mundial

en la investigacion agricola para el desarrollo.
Ambas estrategias nos permiten estar cada dia

mas convencidos, gracias a los hechos e impactos
generados, que México puede ganar la lucha por su
seguridad alimentaria.

El 13 de febrero, el cmmyT se vistio de gala para
recibir a los empresarios Bill Gates y Carlos Slim,
quienes, acompanados por el licenciado Enrique
Martinez, titular de la Sagarpa; del gobernador del
Estado de México, el doctor Eruviel Avila,

la doctora Sara Boettiger, presidente del Consejo
Consultivo del cimmyT; y el doctor Thomas Lumpkin,
director general del crmmyT, inauguraron el
Complejo de Biociencias del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo.

Este importante Complejo, donado por las
fundaciones Bill y Melinda Gates y Carlos Slim, es
el reflejo del compromiso que estos dos filantropos
tienen con la investigacion agricola, con la lucha
contra la hambruna y por la seguridad alimentaria
de México y del mundo.

Formar parte de las estrategias de dichas
fundaciones, es el resultado del esfuerzo de

todos los que integramos el crmmyT y MasAgro:
productores, técnicos, colaboradores, investigadores,
administrativos, autoridades de gobierno,
empresarios, instituciones educativas.

Dediquemos este afio y los que siguen a conseguir
que los productores de escasos recursos tengan
acceso a la tecnologia agricola, rendimientos estables,
aumento de sus ingresos y que todo esto suceda al
tiempo que se disminuye el impacto de la actividad
agricola en el cambio climatico de nuestro pais.
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Estaciones de clima,
su importancia en la agricultura

Alfredo Gonzalez Ramos, cis-Lab, cimmyr

IMPORTANCIA

Contar con la informacién del clima resulta de gran
importancia para las actividades que dia con dia se
realizan en los asentamientos urbanos: econémicas,
industriales y agropecuarias, ya que muchas veces
la temperatura es determinante para cumplir con
ellas, ademés de que permite prevenir posibles
contingencias climatologicas.

TIPO DE INFORMACION

Existen estaciones de tipo bésico que reportan
variables de precipitacién, temperatura y velocidad
del viento, y otras mas sofisticadas, con un mayor
ntmero de sensores que proporcionan informacion
referente a temperatura, punto de rocio, humedad,
velocidad, rafagas y direccion del viento; presion,
precipitacion, radiacion solar e indice uv con valores
maximos, minimos y promedio.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion que presenta cada estacion

es puntual del sitio donde se encuentra ubicada,

y, en conjunto con otras estaciones de clima y
derivadas de los datos proporcionados por cada

una de ellas, es como se llevan a cabo las
interpolaciones de datos de clima para la generacion
de mapas de precipitacion acumulada y promedio,
temperatura minima, maxima y media, entre otros.
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TIPOS DE ESTACIONES DE CLIMA
Existen dos tipos de estaciones de clima: manuales
y automatizadas.

MANUALES

Cuentan con diversos instrumentos:
termometro y bardmetro, los cuales
se encuentran colocados dentro

de unos compartimentos (cajas de
madera), pintados de color blanco
para evitar variaciones en las
lecturas; otras herramientas

con las que cuentan estos tipos

de estaciones son: helidgrafo, pluviémetro,
evaporimetro y anemometro. La lectura y toma

de datos se realiza todos los dias a las ocho de la
mafiana (hora en la que se aproxima la temperatura
media de cada dia) por personal capacitado para ello
que registra la lectura
en una bitacora.

Las bitacoras son
entregadas de

forma periddica a

los responsables del
procesamiento de la
informacion.

Estacion manual de clima en El Batan-cimmyr.

Estaciones de clima

CIMMYT - GIS Lab

Precipitacion acumulada anual
. 1951- 2010

e mm
<500
1 575-1,000
W 1,001 - 1,500
= 1,501 - 2,000
W 2,001 - 2,500
. 2,501 - 3,000
. 3,001-3,500
. 3,501 - 4,000
- > 4,000

ciMMmYT - GIs Lab

Distribucion de estaciones manuales de clima en México y mapa de precipitacion acumulada anual,

elaborado con datos de 1951 a 2010 del smun-Conagua.




AUTOMATIZADAS

Tienen los mismos
instrumentos que las
manuales, pero en un

espacio més compacto;
permiten la colocacion de
mas sensores para colectar
diferentes variables del clima.
Funcionan a base de energia
solar que recarga las baterias
que sirven de respaldo
cuando los dias son nublados,
y para asegurar el registro y
la transmision de datos las 24
horas. Entre las ventajas de
estas estaciones, se encuentra
el poder programar el envio
de datos de forma automaética
a través de frecuencias de
radio o via satelital a equipos
de computo que registran las
referencias de forma diaria

y a diferentes intervalos
programados, por ejemplo, cada 30 minutos;
obtenienen una mayor cantidad de informacion a lo
largo del dia, a diferencia de las estaciones manuales
que solo reportan un dato cada 24 horas. Hay
estaciones automatizadas de clima muy sofisticadas
que reportan directamente a los sitios web.

Estacion de clima
automatizada en
El Batan-ciMmyr.

VENTAJAS

Las estaciones manuales de clima son duraderas;
el tipo de instrumentos que tienen requiere de

un mantenimiento minimo cada cierto tiempo;
algunas de éstas fueron instaladas por el Servicio
Meteorologico Nacional-Conagua y tienen més de
40 anos de servicio.

Las estaciones automatizadas de clima son
relativamente nuevas en México y el tipo de sensores
que tienen es de mayor precisiéon que las manuales.
Envian informacion automatizada a intervalos
definidos, las 24 horas del dia, los 365 dias del ano.

DESVENTAJAS

Para las estaciones manuales, a pesar de ser
duraderas, las refacciones de los instrumentos

son cada vez mas obsoletas o resultan caros los
materiales consumibles, por ejemplo, la tira de papel
para medir las horas luz del dia. Ademas, la toma

de datos esta sujeta a la experiencia del personal
asignado y a su capacitacion. Los datos se obtienen

cada 24 horas, y deben tomarse a las ocho

de la manana. Existe la posibilidad de errores
de escritura al reportar en las bitacoras de
forma manual. Cabe sefalar que, dependiendo
de la importancia de la estacion de clima, la
lectura se toma hasta tres veces al dia. Los
datos de cada estacion, segin su relevancia, se
dictan via telefénica a la gerencia de la Conagua
correspondiente, aunque en otras ocasiones la
persona encargada lleva las bitacoras cada mes.

Las estaciones automatizadas dependen de la
calidad de sus componentes de fabrica y, por otra
parte, de la duracion de las baterias y de la energia
solar para registrar y transmitir la informacioén a
la base receptora. Al danarse algtin sensor de la
estacion se debe reemplazar por completo, ya que
la mayoria de las veces no tiene reparacion y es
costoso. Requiere instalacion de infraestructura
y equipo especializado para la recepcion y
procesamiento de los datos enviados. De acuerdo
a la marca y al fabricante, la vida ttil de este tipo
de estaciones es de aproximadamente 20 afios, si
cuentan con el mantenimiento adecuado, segin
comentarios de los distribuidores.

¢DONDE CONSULTAR LA INFORMACION DEL
CLIMA?

Existen diversos sitios en Internet para consultar

la informacio6n relativa al clima en México. Desde
datos sobre las condiciones meteorologicas diarias,
hasta sitios que ofrecen registros histéricos o
pronosticos a diferentes intervalos. El cvmyT tiene
convenios para compartir informacion del clima con
diversas instituciones oficiales.
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Servicio Meteoroldgico Nacional /
Comisién Nacional del Agua
http://smn.cna.gob.mx/

NtrAP-Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias
http://clima.inifap.gob.mx/redinifap/

Comision Federal de Electricidad
http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/
QCFE/Meteorologico/ WebForms/
Bol_Matutino.aspx




ADMINISTRADORES DE ESTACIONES DE CLIMA
Alo largo de la Republica Mexicana hay diferentes tipos de
estaciones administradas por diversas instituciones.

Estaciones en México por administrador

Aguascalientes 61 3 31
Baja California 96 10 0
Baja California Sur 115 10 11
Campeche 56 7 29
Coahuila 78 9 25
Colima 33 2 13
Chiapas 193 SD 22
Chihuahua 169 30 37
Distrito Federal 43 7 0
Durango 116 8 22
Guanajuato 126 48 33
Guerrero 196 48 13
Hidalgo 94 19 39
Jalisco 206 13 26
Estado de México 250 33 8 2
Michoacan 175 29 26
Morelos 51 4 28 1
Nayarit 52 3 36
Nuevo Ledon 21 7 33
Oaxaca 222 27 31
Puebla 141 4 33 1
Querétaro 42 5 [¢)
Quintana Roo 44 10 21
San Luis Potosi 167 15 52
Sinaloa 88 6 48
Sonora 174 11 55 1
Tabasco 57 7 8
Tamaulipas 167 35 28
Tlaxcala 35 3 12
Veracruz 216 24 78
Yucatin 63 8 24
Zacatecas 120 3 35
*5 mas en proceso
de instalacion

Fuente: INIFAP-2012, sMN/Conagua-2012, CIMMYT-2012.

Por otra parte, hay redes informales cuya funcion es difundir los
datos de las estaciones automatizadas de clima a través de Internet.

Por ejemplo, el portal llamado “Weather
Underground”, utilizado por el cmmyT para
compartir a cualquier usuario las referencias
recolectadas por sus estaciones:
http://www.wunderground.com/weatherstation/
WXDailyHistory.asp?ID=IESTADOD2

Otra manera para mantener informado a los productores, técnicos
y usuarios interesados en los datos del clima u otro tipo como los
precios de los diferentes granos, es MasAgro Movil, que consiste
en la comunicacion via celular mediante mensajes de texto sms.

http://conservacion.
cimmyt.org/index.php/
es/masagro-movil-

PERSPECTIVA

Ante el aumento y la demanda de
informacion del clima con mayor
precision y calidad se apunta a

la instalacion de més estaciones
automatizadas; lo anterior podria
traer como consecuencia que el
mantenimiento y reemplazo de
sensores o0 algin otro componente
vaya a la baja en cuanto a costos se
refiere, mientras que, por otra parte,
las estaciones manuales van quedando
obsoletas: en muchas de ellas s6lo hay
algunos instrumentos funcionando
y en otras Gnicamente se encuentran
las cajas de madera donde alguna
vez estuvieron las herramientas
registrando la informacion diaria.
De manera paulatina, las estaciones
manuales son sustituidas por las
automatizadas.

El cimmyT, con apoyo de MasAgro, se
encuentra en el proceso de instalar
estaciones automatizadas de clima en
los centros de investigacion agricola
que hay en México, asi como en sitios
representativos donde lleva a cabo sus
experimentos. Lo anterior obedece a la
importancia de integrar la informacién
climatoldgica que se genera a

través del dia a los estudios que se
realizan para obtener variedades

de maiz y trigo que se adapten de
mejor forma a los diversos sitios y
condiciones en México; paralelo a

ello, se busca proveer a tiempo los
datos climatoldgicos de calidad a los
productores y técnicos agricolas. AC

Mayor informacion
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ahorrar, producir y ganar mas
El caso de Bangladesh

Timothy Krupnik

n el sur de Asia, los agricultores suelen
Ecultivar en el mismo terreno sélo una o dos

cosechas al afio, debido a la falta de riego o
de lluvia que aumenta la salinidad del suelo, y al
costo elevado de los insumos agricolas, que lleva a
muchos productores a emprender una lucha para
conseguir una buena cosecha y obtener ventajosos
rendimientos. A pesar de estos desafios, algunos
agricultores de Bangladesh han incrementado su
produccién de maiz, trigo y frijol mungo durante la
estacion seca.

¢Coémo hacen para aumentar su produccion, siendo
que el agua disponible disminuye y los costos de la
mano de obra incrementan? Resulta sorprendente
que produzcan cada vez mas, mientras ahorran en
mano de obra, tiempo, dinero y agua.

La clave de su éxito radica en la conservacion de
la humedad del suelo y el uso de maquinaria para
el establecimiento de los cultivos sin una labranza
previa. Sin embargo, cada campo y cada granja
son diferentes, por lo que los ensayos y la decision
sobre las practicas que funcionan mejor también
han sido cruciales para la culminacion.

FACTOR CLAVE: LA HUMEDAD

Antes de saber como algunos agricultores en
Bangladesh ahorran en mano de obra, tiempo y
dinero, es necesario conocer mas sobre la humedad.

El tipo de suelo y la forma de trabajarlo influyen en
la cantidad de agua que entra a la tierra después del
riego o por la precipitaciéon. Luego de la temporada
de lluvias, el sol seca el suelo, por lo que al dejar el
rastrojo sobre la superficie del terreno, el agua se
introduce en la tierra con mayor facilidad y la tierra
conserva mas la humedad.

Ante esto, Latifa Begum comenta que: “La razon
para dejar los residuos en el terreno es porque el
suelo mantiene su humedad y, de esta forma, su
frescor. Por eso es bueno mantener una cobertura de
rastrojos para conservar la frescura del suelo y que
el sol no lo endurezca”.

No obstante, la mayoria de los agricultores labran
sus campos tres, cuatro o incluso cinco veces antes
de la siembra, sin dejar nada de residuos sobre la
superficie del terreno, lo que ocasiona que el suelo



se seque con rapidez. Por lo general, los productores
usan animales de tiro que son lentos para arar

la tierra y requieren de una gran cantidad de
alimentos y mantenimiento; o utilizan maquinas
que son mucho mas rapidas, pero emplean
combustibles de alto costo. Ante la necesidad

de los productores por preparar sus tierras, los
proveedores de servicios encuentran dificil cubrir
sus demandas.

Pero, éen realidad es necesario arar la tierra? Como
ejemplo basta observar cdmo los productores de dos
ambientes diferentes en Bangladesh han mejorado
sus ganancias al reducir el laboreo y al optimizar el
empleo de la humedad del suelo.

En las zonas costeras, donde los suelos se salinizan
hacia el final de la temporada seca, a menudo los
agricultores solo pueden producir una cosecha anual
de arroz bajo riego. No obstante, un grupo de mujeres
en Shobna, aldea en Khulna, logro cultivar durante la
temporada de sequia, incluso con poco riego.

ESTRATEGIA DE LAS MUJERES

Con la ayuda de un facilitador, las mujeres
disefiaron un calendario que muestra las
temporadas de precipitaciones y los ciclos de
cultivos. A medida que el sol seca la tierra, la sal
se acumula en la superficie; para ilustrar esto,
dibujaron unas lineas blancas que muestran,
mediante su longitud, la cantidad de sal en el
terreno, en determinado mes.

Hacia el final de la temporada seca, los niveles de

sal tienden a elevarse y asi, danar los cultivos que

se establecieron con retraso. Ante esto, se dieron
cuenta de que si deseaban hacer crecer sus productos
durante la época de sequia, era necesario encontrar
la forma de sembrar el arroz con anticipacion.

Dipali Biswas comentd: “Si el arroz se cosecha
temprano, todavia hay agua en el suelo. El trigo

y el maiz se beneficiaran de ello, habra menos
acumulacion de sal y nuestros cultivos creceran bien.
Esto es lo que sucede si se cosecha el arroz antes”.

Al sembrar una variedad de arroz de corta
duracion, Dipali y sus colegas ahora recolectan
sus cosechas un mes antes; ademaés, ahorran una
semana al plantar el maiz y el trigo sin previo
movimiento de la tierra. Asimismo, mediante el
uso de un tractor de dos ruedas con un accesorio
especificamente disefiado, la semilla y los

fertilizantes se colocan en el suelo al tiempo que
labra; mientras la maquina avanza, el fertilizante
pasa por un tubo y las semillas caen una por una a
través de otro conducto.

Por otro lado, si se remueven algunas cuchillas

y solo se labran algunas franjas, los residuos
permanecen en el campo; a esto se le conoce como
laboreo en linea. El nimero y posicion de las
cuchillas y tubos se calibra de acuerdo con el tipo
de cultivo que se va a establecer.

20 cm entre hileras

1391 BLLEGH 30 cm entre hileras

60 cm entre hileras

Las aberturas de los contenedores de semillas y
fertilizantes se pueden bloquear para sélo mantener
abiertos los orificios necesarios para cada hilera

a sembrar.

Al comparar el maiz sembrado con el laboreo en
linea frente al modo convencional, las mujeres de
Shobna encontraron lo que les funciona mejor: la
parcela que se trabajo de forma convencional se
encontro con el suelo desnudo, las plantas cortas y
sus hojas presentaban sal, mientras que el area bajo
el laboreo en linea tuvo un terreno con cobertura
de paja de arroz, las plantas de maiz crecieron bien
y con un saludable color verde. Ante esto, Dipali
Biswas explico:

Cuando el suelo se labra con un arado, todo

esta de cabeza. La superficie del suelo se seca y
acumula mayor cantidad de sal. Incluso, al poner
agua habra més sal y los cultivos no creceran.
Pero si la paja de arroz se mantiene, hay humedad
en el interior y la tierra permanece mojada para
que al pasar la maquina para cultivar el terreno se
perturbe menos y conserve la humedad. Entonces
la cosecha crece bien.

Hacia el interior de Bangladesh, en Rajshashi,

la zona més calida y seca del pais, la situacion

es muy diferente: al contar con agua de riego y

sin problemas de salinidad, por lo general los
productores siembran arroz o maiz en hileras, o
trigo, frijol mungo u otras legumbres durante la
estacion seca, con la constante elevacion de los
precios de los combustibles y la mano de obra.
Ante el problema del agua cada vez més escasa, los
agricultores se han visto en la necesidad de probar
nuevos métodos, como el laboreo en linea.



¢QUE HACE QUE LOS
PRODUCTORES EN
DIFERENTES CONDICIONES
APRECIEN LA MISMA
PRACTICA?

No labrar las tierras por completo ayuda a reducir
el tiempo entre la cosecha de arroz y el siguiente
cultivo. Un establecimiento temprano de trigo luego
de la cosecha de arroz es de suma importancia
porque los rendimientos del trigo decaen cada dia
que se atrasa su cosecha. Sin embargo, aumentan
en un 15% soélo por sembrar el cereal en lineas

con labranza reducida y conservando la humedad
del suelo, en comparacion con los métodos
convencionales.

EL LABOREO EN LINEA. EL CASO DE LOS
AGRICULTORES DE ALIPUR

Para conocer un poco mas acerca de la agricultura
bengali, Azad Parwary comentd que con el laboreo
en linea, los gastos se reducen porque sélo se labra
donde se coloca la semilla y el fertilizante, el resto
del suelo se mantiene intacto justo donde se ubican
las raices y no hay riesgo de que las plantas de maiz
se caigan, éstas son cortas con mazorcas grandes.

Por su parte, Shamsul Alam agreg6: “Cuando

el suelo se mueve, su fuerza disminuye, pero al
conservarlo intacto, permanece fuerte. Si no ha sido
labrado todo el campo y el suelo se mantiene firme,
la cosecha se fortalecera. El cultivo encuentra su
mejor ambiente cuando no se labra todo el terreno y
el suelo se mantiene firme.”

Para que la practica de laboreo
en linea logre el éxito se

requiere dejar suficiente rastrojo

sobre la superficie del terreno

Sin embargo, ¢es necesario mantener toda la paja
en el campo? No; por lo general es suficiente con
unos 30 centimetros para evitar que la tierra seque
demasiado rapido. Latifa Begum explic6: “Es bueno
mantener la paja alta, pero si es demasiado, las
personas pueden tomarla desde las raices para
utilizarla como combustible. Por esto, es mejor
dejarla un tanto corta.”

Asegurarse de que el arroz

retofie bien significara tener
mayor cantidad de rastrojo y, por
ende, sera mas facil encontrar el
equilibro entre sus diferentes usos.

SIEMBRA EN CAMAS

Si se desea ahorrar tiempo, dinero y trabajo, otra
alternativa es la siembra en camas, gracias a la cual
las primeras cuchillas de la maquina giran con
rapidez hasta el suelo, que se transforma en camas
alternadas con surcos.

Las placas en la caja de semillas de la reformadora
giran a medida que ésta avanza. Cada uno de los
orificios de la placa lleva una semilla que cae a
través de un tubo introducido en una hendidura de
la cama. De la misma manera que con el laboreo

en lineas, en la siembra en camas el fertlizante
también se aplica con la misma maquinaria. Es facil
imaginar como estas practicas reducen atiin mas el
trabajo y aumenta la eficacia del fertilizante.

Mas importante alin es que esta técnica disminuye
el uso de la cantidad de agua y mano de obra
necesarias para regar los cultivos. Kurshida explico:

Con la labranza convencional hay partes altas

y bajas en el campo, de manera que, en algunos
ambitos, el trigo se arruina después del riego, y
es necesario eliminar el exceso de agua con ollas
y vasijas. Sin embargo, con la siembra en camas
se puede ver como el agua se extiende de manera
uniforme y el riego resulta més facil y en un
tiempo menor.

Azad Patwary, agrego:

Debido a la labranza convencional, el suelo
mantiene el agua durante unos 15 dias, pero con
la siembra en camas se duplica el tiempo. Para
mi, esta técnica es la mas provechosa en todos los
sentidos: sistemas de riego, retencion de agua,
una siembra y reduccion de los costos de mano de
obra; si el precio regular es de 1,500 takas, ahora
yo so6lo pago 500. Por lo tanto, puedo sembrar tres
veces mas con la misma cantidad de dinero. Los
costos laborales son menores, los rendimientos
son mas altos y las ganancias superiores.

Por otro lado, el riego en surcos, al igual que la
siembra en camas, puede ahorrar hasta un 40%



de agua en comparacion con

el riego por inundacion en los
terrenos llanos. Una vez que se
formaron las camas, también
se puede recurrir al laboreo

en linea en su superficie para
mantener la paja y conservar la
humedad en el suelo.

No es de extranar que la siembra
en camas sea cada vez mas
popular en las regiones secas de
Bangladesh, donde, ademas, el
riego resulta escaso y caro.

BATALLA CONTRA EL ENEMIGO

Otro de los beneficios de sembrar en camas es la
ayuda en el control del enemigo nimero uno de los
productores bengalies: las ratas. De acuerdo con las
palabras de Latifa Begum, cuando el trigo se siembra
en camas hay un espacio vacio en medio; ésta es la
razon por la cual la ratas no llegan hasta adentro.
El agua de riego hace que el suelo sea méas firme en
los surcos, de modo que las ratas anidan menos ahi.
Ademas, este espacio permite que haya mas luz,
situacion que no les gusta a estos enemigos.

LAS HERRAMIENTAS

Durante muchos anos, el sefior Ashraf, proveedor
local de servicios, ha trabajado los campos de los
productores con su “traccion mecanica”. Al conocer
que podria reemplazarlo por una sembradora, su
negocio florecié mucho mas.

La sembradora tiene muchas ventajas, como poder
hacer todo en una sola pasada de maquina. Antes,
el agricultor gastaba mil takas, ahora so6lo paga
400; es decir, se ahorra 600. Por esta razon, he
inspirado a los productores a que trabajen de esta
manera. Los agricultores se han beneficiado y yo
me he beneficiado. En mi empresa, ambas partes
han ganado.

Existen diferentes accesorios para los tractores

de dos ruedas, los cuales pueden sembrar diversos
cultivos con labranza minima. Algunas cajas

de semillas tienen placas giratorias, ya sean de
aluminio o de plastico, que se utilizan para
diferentes tamafos de grano.

Otras cajas de semillas tienen un cilindro
giratorio con despachadores para cargar y tirar las

Personal capacitado
sabe como calibrar
la maquinaria

para la siembra y

la fertilizacion de

diferentes cultivos

semillas por medio de un tubo que se introduce en
el suelo; al girar una perilla y en funcion del tamano
de los orificios, se pueden sembrar granos pequeios
o grandes. No hay que olvidar que, como cada
cultivo es diferente, se requieren algunos ajustes
para obtener la cantidad correcta de semillas y
fertilizantes.

¢QUE SE APRENDIO?
1. Los costos de mano de obra y de combustible
estan en aumento, mientras que se dispone de
menor cantidad de agua para el riego.

2. Esto exige nuevas practicas que disminuyan
los gastos y conserven la humedad en el suelo.

3. Sembrar arroz de corta duraciéon permite
cosechar mas temprano, deja mayor humedad
en el suelo para cultivar diferentes productos
durante la temporada de sequia: trigo, maiz,
frijol mungo y otras leguminosas.

4. Mantener una parte de los residuos sobre la
superficie del terreno evita que el suelo se seque o
presente mucha salinidad.

5. Emplear la maquinaria adecuada para la
labranza reducida permite sembrar y fertilizar al
mismo tiempo.

6. Tanto los proveedores de servicios de labranza
como los agricultores se benefician por el ahorro
de combustible y pueden preparar mas campos
a tiempo.

7. Cultivar mas es posible a través del ahorro de
trabajo, tiempo, agua y dinero.



Fotografia: Santos Lazzerri

Corte del listén que simboliza la inauguracién formal de las instalaciones donadas por la Fundacién Carlos Slim y la Fundacién Bill y Melinda Gates.

l inaugurar el Complejo de Biociencias del Centro
Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo (cimmyT) en
Texcoco, Estado de México, Bill Gates y Carlos Slim, a través
de sus respectivas fundaciones, reafirmaron su apoyo a la
investigacion de vanguardia. La celebracion estuvo encabezada por ambos
empresarios, por el Dr. Thomas Lumpkin, Director General del cimmyT; el
licenciado Enrique Martinez y Martinez, secretario
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (Sagarpa); el doctor Eruviel Avila
Villegas, gobernador del Estado de México, y la
doctora Sara Boettiger, presidente del Consejo
Consultivo del cimmyT.

COMPLEJO DE BIOCIENCIAS DEL CIMMYT

Este Complejo permitira a los investigadores
acelerar el mejoramiento de semillas de maiz y
trigo, mediante la caracterizacion precisa de los
rasgos genéticos de los granos, para aumentar su
tolerancia al calor y las sequias, su resistencia a las
plagas y a las enfermedades, procurar la sanidad
de las semillas, sus propiedades nutricionales y
calidad industrial.




La Fundacion

Bill y Melinda Gates
y la Fundacion CarlOS Slim

impulsan la investigacion agricola

El cimmyT fue la cuna de la Revolucion Verde en los afios 60 y ahora, con
esta alianza, impulsa de manera sustancial la productividad agricola,

por medio de la infraestructura de primer nivel y mayor capacidad de
investigacion. El Complejo esta formado por invernaderos especializados
para realizar trabajos en fitomejoramiento y experimentos con patégenos
que pueden causar pérdidas devastadoras en los cultivos de maiz y de trigo.

La extension de cerca de 5,500 m? incluye, entre otros, el Laboratorio

de Calidad Nutricional de Maiz para el anélisis de los nutrientes que se
utilizan en los procesos de biofortificacion de este grano, a fin de mejorar la
salud humana.

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion [l



[ )
U n u fU e r'I'e u | I u n Zu El impacto del compromiso que hoy realizan ambas
fundaciones trascendera las fronteras de México.
Esta nueva infraestructura permitira la incorporaciéon de un mayor nimero de investigadores
nacionales y extranjeros a programas que influyen en la agricultura de todo el mundo.

una de nuestras organizaciones, podemos
impulsar a las innovaciones y lograr la
transformacion de las vidas de

los agricultores en México y del resto
del mundo. La inversion en el desarrollo
agricola es una de las mas eficaces que
podemos hacer, lo cual permitira a

las familias de los agricultores pobres
cultivar y vender mas alimentos, y
construir comunidades autosuficientes y
mas prosperas. Bill Gates

1’ Estamos entusiasmados por esta alianza.
L M Al reunir la experiencia colectiva de cada
X

'|~

Bill Gates, copresidente de la Fundacion Bill y Melinda Gates.

Esta alianza para impulsar la
investigacion y el desarrollo en el

ciMmyT, con la colaboracion de cientificos
nacionales y extranjeros dedicados a la
mejora de semillas y a la generacion de
técnicas mas eficientes, es el eslabon para
trasladar este conocimiento por todo el
mundo a todos los productores agricolas,
en especial a los pequeiios y medianos,
asi como para impulsar el crecimiento
economico, el empleo, la autosuficiencia
alimentaria y las exportaciones del
sector. Carlos Slim

El empresario y filantropo mexicano, Carlos Slim en la ceremonia
de inauguracion del Complejo de Biociencias.



BILL¢ MELINDA
(GATES foundation

Al respecto de este acontecimiento, el licenciado Enrique
Martinez y Martinez, secretario de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, transmiti6 el mensaje
enviado por el Presidente de la Republica.

El Presidente de la Repiiblica, Enrique Pena Nieto, como
gobernador del Estado de México en 2011, fue testigo del
arranque de la iniciativa MasAgro, y me decia lo entusiasmado
que estuvo cuando inicib este programa con una gran
expectativa, y hoy podemos constatar los grandes logros, los
avances en dicha materia, y por esta razon el Presidente de

México les manda una muy sentida felicitacion. El titular de la Sagarpa y Carlos Slim coinciden
en la importancia de incrementar la productividad

agricola en México.

El gobernador del Estado de México,
el doctor Eruviel Avila, afirm6 en su oportunidad que:

Esta obra es resultado de una gran alianza entre la
Fundacion Bill y Melinda Gates, la Fundacion Carlos
Slim y el Centro Internacional de Mejoramiento

de Maiz y Trigo. Reconocemos la vision de estos

dos patrocinadores, grandes empresarios y, sobre
todo, grandes filantropos: los sefores Bill Gates y
Carlos Slim. Les refrendo a todas y todos ustedes el
compromiso del Gobierno del Estado de México para
seguir haciendo frente a la creciente necesidad de
producir mas y mejores alimentos, para consolidar
la produccién agropecuaria, haciéndola mas rentable
y competitiva, lo que nos permitira detonar el

Técnicos y prodqctgres de diferentes estadog de la Repgbllca, desarrollo y progreso del campo, a lo que estoy
mostraron a los invitados de honor las ventajas de practicar las .
técnicas basadas en la Agricultura de Conservacion. seguro aspiramos todos los presentes hoy.

Por su parte, el doctor Thomas Lumpkin habl6 de la importancia de
contar con los avances tecnoldgicos en materia agricola.

Seremos testigos de la introduccién de practicas agricolas
modernas y mas sustentables, como la Agricultura de
Conservacion y la de precision, respaldada por las tecnologias
de telefonia inteligente en los campos de los agricultores, y
herramientas digitales en los laboratorios, que nos daran acceso
a la diversidad genética del trigo y del maiz, para ayudar a las
comunidades agricolas méas pobres del mundo.

Hoy, con el apoyo de los ministerios de agricultura, como la
Sagarpa en México, y de comprometidos aliados del sector

El doctor Thomas Lumpkin fue el anfitrion en
- , . L este importante acto y, en nombre
privado, el coumyT estd a la vanguardia del renacimiento de de los integrantes del cimyT, manifesto

Ve Srses tigacién agrico la su agradecimiento a Bill Gates y Carlos Slim.



La opinion de algunos
de nuestros invitados

C. P. Antonio Gdndara Astiazardn,
presidente del Patronato para la
Investigacién y Experimentacion
Agricola del Estado de Sonora A. C.
(PIEAES)

Me siento muy contento de

haber tenido la suerte de vivir

un momento histdrico tan
importante y mas de que se dé

en México; como productor, qué
mejor que le estemos apostando al
conocimiento.

Senador Gerardo Sdnchez Garcia,
presidente de la Confederacion
Nacional Campesina (CNC)

Es importante incorporar a los
productores de autoconsumo a la
modernidad y al desarrollo, y creo
que la linea de investigacion que
estan haciendo en el cimmyT justo
contribuye a ello. Nosotros como
legisladores vemos con buenos
ojos este proyecto, asi como el
interés de Bill Gates y Carlos
Slim para fortalecerlo, asi que los
felicitamos.

Ing. Jonatan Bretdn, titular

de la Secretaria de Fomento
Agropecudrio de Tlaxcala

Tanto en el pais como en el mundo,
tenemos que empezar a hacer

bien las cosas para solucionar el
problema de la produccién de mas
alimento y més barato. Como lo esta
haciendo el cimmyT al lograr esta
alianza con Bill Gates y Carlos Slim.
Nosotros hemos trabajado mucho
con el Centro y MasAgro, lo que nos
ha permitido hacer bien las cosas

e inversiones como las anunciadas
hoy, provocan hacerlo ain mejor.

Everardo Lovera, presidente de la
Federacién de Productores de Maiz del
Estado de México

Cuando hay muchas ganas y muchas
ideas, pero no hay quién se ponga al
frente y arranque, el resto no se mueve.
Creo que lo valioso de esta alianza es que
es una sefial que dice “lleg6 el momento y
todo el mundo a trabajar”.

Adolfo de la Rosa Gil,
presidente de la Asociacion
de Empresarios del Norte del
Estado de México

Este es un centro impresionante,
pero més importante es lo que
guarda, lo que aqui se produce
y el futuro que tiene. Esto

es para alimentar al mundo

y como productores se los
agradecemos mucho.




Lic. Rodrigo Sdnchez Mdjica,
director general de Fideicomisos
Instituidos en Relacién con la
Agricultura (FIRA)

En el commyT se desarrolla la
tecnologia en semillas que, con
apoyo politico y financiamiento
de FirRA México, colaboraran a
lograr la seguridad alimentaria.
Para rira es un honor participar
en MasAgro, ya que la suma de la
investigacion, el conocimiento y el
financiamiento da como resultado
un apoyo eficiente al trabajo
campesino.

78
Diputado José Antonio Rojo Garcia de Alba,

presidente de la Comision de Agricultura
y Sistema de Riego de la Cdmara de

Diputados
El cimmyT es una institucion que ha

Norma Jean Borlaug,

hija del Dr. Norman Borlaug

Yo sé que mi papa esta muy
orgulloso de ver a los lideres
mundiales que han brindado su
apoyo al cimmyT. Me enorgullece
ver que mi papa sigue siendo
inspiraciéon para muchos. Ojala que
su espiritu contintie vivo y que cada
vez haya més gente haciendo lo que
a mi padre mas le gustaba: ayudar
ala gente.

trabajado en México de forma destacada, al
cuidar la genética, realizar mejoras

en el maiz y el trigo, y aportando mucho con
sus investigaciones para que en las mesas
haya alimentos y que los productores tengan
mejores ingresos. Me parece que ésta es ya
de por si una gran tarea, y si a ello se suma
que dos de los hombres més prominentes

e importantes del mundo hayan fijado

su vista y sus propositos en el ciMmyT,
invirtiendo para que a la poblacién mundial
no le falte alimento, habla de una suma de
conductas honorables y propositivas.

Dr. Bram Govaerts, lider del componente
Desarrollo sustentable con el productor
de MasAgro

Todos formamos parte de esta importante
alianza establecida con las fundaciones
Carlos Slim y Bill y Melinda Gates.

Los donativos y este impresionante
Complejo de Biociencias son resultado de la
suma de esfuerzos de productores, técnicos,
colaboradores, cientificos, autoridades de
gobierno, asociaciones agricolas, empresas
relacionadas con la cadena agroalimenticia,
instituciones educativas y de investigacion,
empleados administrativos de los cuatro
componentes de MasAgro y del cumyT:
todos estamos implicados y todos tenemos
un fuerte compromiso con nuestra misiéon
y con nuestro campo. No importa cual sea
nuestra actividad ni déonde nos encontremos
ubicados, somos un equipo en el que nadie
sobra y todos hacemos falta. AC’

Ing. Javier Valdés Gonzdlez,
director general de Syngenta
México

Celebro que sea el cimmyT quien
encabece el primer paso hacia la
construccion de alianzas a largo
plazo para la modernizacion y
desarrollo, a través de la innovacion
cientifica, como la establecida con
las fundaciones Bill y Melinda Gates
y Carlos Slim. Definitivamente,

en Syngenta buscamos contribuir y
acompaifiar al ciMmmyT en sus
esfuerzos por generar mas

y mejores alimentos para los
mexicanos.

Ing. Carlos Pérez Castaneda, gerente
general de Impulsora Agricola

Es una grata experiencia conocer
este importante centro de
investigacion y, sobre todo, ser
testigo del interés que estos dos
empresarios, reconocidos a nivel
mundial, han manifestado en la
produccién de alimentos y el sector
social.




I Curso en espanol \
sobre la Tecnologia de Dobles Haploides en /

el Mejoramiento de Maiz

Guillermina Sosa, Programa de Maiz, ciumyr

n la basqueda por mantenerse a la

Evanguardia en los campos de la investigacion
y el desarrollo agricolas, el Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

(commyT) brinda apoyo para la capacitacion de las
personas que laboran en las empresas del ramo.

A través del programa MasAgro, en especifico

del componente Estrategia Internacional para
Aumentar el Rendimiento del Maiz (imic, por sus
siglas en inglés), se realiz6 el Curso en Tecnologia
de Dobles Haploides en el Mejoramiento del Maiz,
impartido por primera vez en espafnol. Reuni6 a
28 participantes procedentes de diferentes paises
de América Latina, representantes de empresas
maiceras e instituciones publicas de investigacion
interesados en modernizar e incrementar en
cantidad y calidad la produccion del maiz.

En su mensaje de bienvenida, el doctor B.
Prasanna, director del Programa Global de
Maiz del cimmyT, resalt6 la importancia de esta
tecnologia para el mejoramiento del maiz.

La tecnologia de Dobles Haploides (pH) es,
quiza, uno de los tres avances tecnoldgicos mas
importantes para el maiz, al que le anteceden
la tecnologia de hibridos y la de viveros fuera
del invierno. Asi lo demuestra el ejemplo de
una trasnacional que aument6 su rendimiento
durante 2011, afio en el que tuvo la misma
cantidad de lineas que habian producido en

80 afnos —alrededor de un millon de lineas
haploides. Motivo por el cual el crmmyT, a través
de la iniciativa MasAgro, esta interesado en la
disponbilidad de tecnologia para la mayoria de
las instituciones, tanto publicas como privadas,
pequeias y medianas, asi como para las empresas
que estan representadas en este curso.

Para finalizar, reconocio la labor de cada uno de

los ponentes: Claudio Ayala, Félix San Vicente,
George Mahuku, Héctor Sanchez, José Luis Torres,
Juan Burgueno, Leocadio Martinez, Thanda
Dhliwayo, Luis Lopez, Natalia Palacios, Sam
Trachsel, Surinder k. Vasal, Vijay Chaikam y Xuecai
Zhang.

ANTECEDENTES

Ante la pregunta basica: ¢Qué es un haploide?

El doctor George Mahuku, en su conferencia
“Identificacion de haploides y preparacion de
plantas para el tratamiento de la colchicina”
explico que un haploide es un individuo que tiene
una sola copia de cromosomas en sus células,
cuando se dobla esta cantidad se le llama doble
haploide. Esto quiere decir que los cromosomas
que se duplicaron son idénticos.

El doctor Félix San Vicente, lider
de 1vic, afirmo que éste es un curso
pionero al dictarse en espariol

y generar el primer manual

en nuestro idioma

Esto ha sido una ventaja en el uso de los hibridos,
por ejemplo. Las lineas poseen las caracteristicas
que se deseen; en cambio, si no lo son, no es
posible garantizar la integridad de los hibridos

ni su comportamiento, lo cual es de suma
importancia para conocer la resistencia a las
enfermedades y a los factores bi6ticos y abioticos.

Con la tecnologia de pu se pueden obtener las
siguientes ventajas:



Acelerar el desarrollo de las lineas puras.

El proceso normal necesita de seis a ocho
generaciones para tener lineas que son
homocigotas por completo; mientras que con
la tecnologia pH, en uno o dos ciclos se obtiene
una linea homocigota. De esta manera se
pueden comenzar las pruebas para obtener la
informacion que se requiere sobre las lineas.

Utilizar las lineas completamente homocigotas
en la generacion de los hibridos para lograr la
calidad y la certeza de que éstos se comportan
como se desea.

No es necesario hacer selecciones porque
de inmediato se sabe cuéles pueden ser las
combinaciones.

Precipitar la liberacion de los hibridos, por lo que
no es necesario invertir mucho en los ensayos.

Ahorrar en la inversion porque los procesos de
logistica son simples.

Permitir la siembra en diferentes lugares y anos,
con el mismo comportamiento.

Alta calidad de los marcadores que estan ligados
a los genes.

El cimmyT comenzoé su experiencia con la b
en el ano 2007, gracias a su colaboracion con
la Universidad de Hohenheim (un), Alemania.

Desde entonces ha realizado diversos esfuerzos
por perfeccionar y difundir el uso de esta
tecnologia, como resultado de esto se organizo el
Curso en Tecnologia de Dobles Haploides en el
Mejoramiento del Maiz, que se estructurd con base
en los programas que se utilizan en México y su
integracion a las herramientas tecnoldgicas, sobre
todo con la pH:

Fotografia: cimmyr

Programa de mejoramiento para Tropico Bajo.
Programa de mejoramiento para Valles Altos.
Programa de mejoramiento para Subtropicos.

Técnicas moleculares y su uso en el
mejoramiento del maiz.

Caracterizacion fenotipica del maiz.

La interaccion genotipo por ambiente y el
mejoramiento del maiz.

Herramientas para el disefio de experimentos y
el anélisis de datos.

Fisiologia de la planta de maiz en condiciones de
estrés abidtico.

Identificacion de los haploides y la preparacion
de plantulas para el tratamiento con colchicina.

Préctica de campo en la estacion experimental
Ernest Sprague, en Agua Fria, Puebla.



Evaluacion fenotipica del germoplasma de maiz
bajo estrés controlado de sequia bajo Nitrogeno.

Enfermedades del maiz en México y América
Latina.

Protocolos de evaluacion para enfermedades
clave: foliares y mazorca.

Caracterizacion fenotipica para la calidad
nutricional.

La seleccion gendmica y su aplicacion en el
mejoramiento del maiz.

Tecnologia de pH en el mejoramiento del maiz.
Produccioén de lineas de pH.

Inductor de lineas: evaluacion de la tasa de
induccion haploide y mantenimiento.

Planeacion y elaboracion de cruzas de induccion
de haploides.

Identificacion de haploides.

Protocolo de duplicaciéon cromosémica en
el crMMYT.

Trasplante y manejo de plantula po.

Conferencia magistral: estrategias para el
desarrollo del hibrido de maiz.

Uso de lineas de pH en el mejoramiento del maiz.
Experiencia del cimmyrt en la produccion de ph.

Modelos para el acceso a los servicios de pH
del cimmyT.

Visita a la estacion experimental
Ernest Spague.

COLABORACION INTERNACIONAL

Con el proposito de fomentar la excelencia en capacitacion,
desarrollo e investigacion, se invito a colaboradores
internacionales, expertos en el tema, para participar

en el curso sobre pH en el mejoramiento de maiz.

Asi, se cont6 con la asistencia de los representantes

del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal, Centa, de El Salvador; la Direccion de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria, Dicta, de Honduras; el Instituto
Nacional de Innovacién Agraria, N1, de Per;

el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y
Forestal, N1aF, de Bolivia; el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, iNiap, de Ecuador;

el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria,
INTA, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas y
Semillas del Tropico, icta, de Guatemala. Todos ellos
unieron sus competencias con varias empresas mexicanas:
Agricultura Evolutiva de Maiz, Aspros, Bidasem,
Federacion de Productores de Maiz del Estado de México,
Novasem, Productora de Semillas Fitogen, Proteccion

y Genética Vegetal, Semillas Berensten, Semillas Ceres,
Semillas Rega, Hibridos Lobo, Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias: INIFAp;
campos experimentales de Iguala, Celaya, Tepatitlan y
Valle de México; Unisem y la Universidad de Guadalajara.

CIERRE

Con motivo de la clausura de este curso, la
directora ejecutiva de MasAgro, licenciada Karen
Garcia, agradeci6 a las empresas semilleras su
confianza en la estrategia y subray6 la importancia
que tiene la retroalimentacion y el impulso que
resulta del interés que cada uno manifiesta por
estas actividades. De este modo, los asistentes
reconocieron el esfuerzo de MasAgro por acercar el
conocimiento tedrico-practico de vanguardia a las
pequeiias y medianas empresas para, en conjunto,
alcanzar la meta establecida: el 85% del crecimiento
en 10 afos.

Trabajo practico en el laboratorio.




En nuestro pais existen mas de 12 millones de mujeres
en zonas rurales, quienes trabajan mas de 12 horas
para proveer la alimentacién a sus familias.

e

La participacion de la mujer en la agricultura

MUJER, CAMPO Y FAMILIA

n México, como en el resto de los paises, el
Epapel de la mujer en el desarrollo agricola ha

sido fundamental. Desde los principios de la
historia de la agricultura, la mujer ha participado en
diversas actividades en el campo, ya sea recolectando,
cosechando o laborando la tierra. Sin embargo, no
era comun que trabajaran en el campo a la par del
esposo, puesto que tenian que quedarse a hacer las
tareas en el hogar: cuidar a los nifos, limpiar la casa
y hacer la comida que lleva a la parcela donde trabaja
el marido.

En la actualidad, principalmente por cuestiones
economicas —ahorro en jornaleros, por ejemplo—

la mujer ayuda en diversas actividades agricolas,
ademas de transformar la cosecha al moler y amasar
el maiz para preparar las tortillas o el trigo, para
hacer el pan, por lo que constituyen con frecuencia
el tnico medio para diversificar la alimentacion
familiar.

Desde hace muchos afios en las areas rurales, las
mujeres representan el vinculo entre la familia y la
actividad agricola. En el terreno laboral, la mayoria
de las campesinas divide su tiempo y concilia el

Fotografia: x. Fonseca y cimmyr

trabajo doméstico con las labores en el campo y por
ninguna de las dos tareas reciben un salario.

LAMUJERY LA TIERRA CULTIVABLE

La mujer campesina, al igual que su familia, vive
sobre todo, de la agricultura aunque las condiciones
para desarrollar esta actividad suelen ser
desfavorables. De los 195 millones de hectareas con
que cuenta México, sélo 24 millones tienen potencial
agricola, el 65% de la superficie esta formada

por cerros, montafias y lomas con pendientes
pronunciadas y con altos grados de erosiéon debido
a la tala de los bosques, por lo que son zonas donde
resulta imposible sembrar. Luego, las tierras planas
son secas o desérticas, casi no llueve y s6lo con una
costosa irrigacion rendirian bien. En resumidas
cuentas, solo el 17% de la tierra es apta para la
agricultura y las dificultades para mejorar el resto
son muchas y costosas.
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Las mujeres dia con dia adquieren mayor importancia al
interior de los niicleos agricolas.

De la propiedad ejidal y comunal apenas 17.5%
estd en manos femeninas. Dos tercios de estas
propietarias (63%) superan los 50 afos, algunas
son viudas que heredaron una parcela en la fase
final de su vida productiva y so6lo tendran la
posesion por un breve periodo (Espinosa 2011).

Con la idea arraigada de que el campo es cosa de
hombres, los productores heredan las parcelas

a sus hijos varones ain cuando las mujeres
siempre las han trabajado, al grado de que en los
ultimos tiempos se habla de una feminizacién de
la agricultura. Pese a esta cultura patriarcal que
provoca una desigualdad de género en la tenencia
de la tierra, la situacion femenina ha mejorado
en fechas recientes y todo indica que el total de
ejidatarias y comuneras es del orden de medio
millon y parece que esta creciendo el nimero de
mujeres que heredaran la parcela ejidal.

MUJER Y SUSTENTABILIDAD

En algunas zonas del altiplano mexicano, las
agricultoras asumen un papel de liderazgo en

la conservacion de la fertilidad del suelo. En los
campos dedicados a la producciéon comercial,
muchas veces son las responsables de los cultivos
y de suministrar los fertilizantes, ademas suelen

perfeccionar los métodos de cultivo convencionales

que favorecen la proteccion de los recursos

naturales. Sin embargo, las mujeres sufren un trato

desigual en materia de derechos y acceso al agua;
aun cuando son las responsables de conseguir
el vital liquido para el hogar y la agricultura, a

menudo estan excluidas del manejo del agua y sus

conocimientos son ignorados (Culebro, 2011).

En muchas comunidades agricolas, las mujeres

detentan los conocimientos sobre las variedades de
cultivos, por lo que su papel llega a ser fundamental
en la seleccion y el cultivo de las variedades, ademaés,

IO Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacién

hace esencial su implicacion en los esfuerzos para
introducir nuevas semillas mejoradas, ya que poseen
nociones valiosas sobre las plagas que atacan los
cultivos y las formas de combatirlas.

Las nuevas tecnologias sustentables de las que

se han apropiado las mujeres, les han permitido
tener el tiempo suficiente para hacer nuevas tareas
de descanso, estudiar o bien, para contribuir a la
economia familiar, como elaborar artesanias

para venderlas.

MUJER, MIGRACION Y CAMPO

Otro factor, ademas del economico, por el que la
mujer se ha incorporado al campo, es la migracion
a Estados Unidos del esposo o el hijo mayor que
hered¢ las tierras. Por ejemplo, en ciertos pueblos
agricolas como La Purisima, Michoacan, la mujer
del migrante se encarga de la parcela: siembra o
contrata a peones para que la tierra no se quede sin
trabajar. De esta forma, lo que gana el hombre en
el “norte” rinde més a la familia. Actualmente, en
estas tierras se puede encontrar peones agricolas de
sexo femenino, abuelos cuidando nifios y animales;
chiquillos palando lentejas o desgranando maiz,
seforas desyerbando el campo familiar...

La ausencia notoria de los hombres en edad
productiva en La Ciénega de Chapala, aunada a

la renuencia de los repatriados a emplearse en
trabajos pesados y mal remunerados, ha traido
como consecuencia que la mano de obra agricola
sea conformada cada vez mas por mujeres y nifos.
Por una retribucién muy baja, realizan todo tipo de
tareas con la excepcion del manejo de maquinaria.
La introduccién del cultivo de la fresa en el Valle de
Zamora, en la década de los 60, ampli6 mucho el
mercado de trabajo femenino de la region. Mujeres,

En muchas comunidades agricolas, son las mujeres
quienes detentan los conocimientos sobre
las variedades de cultivos.




en particular jovencitas, de pueblos
aledafios encontraron trabajo en la
pizca de la fresa o en la pepena de la
papay del jitomate.

Estos tres ejemplos muestran la
mano de obra femenina e infantil
junto a la masculina en los campos de
cultivo. Hecho todavia mas revelador,
en muchas ocasiones los patrones
prefieren contratar a las mujeres

y a los ninos, quienes ademas de

ser mas dociles, reciben un salario
menor. Por lo tanto, se comienza un
desplazamiento de la mano de obra
masculina por la femenina e infantil.

LA INGENIERA AGRONOMA Y
CIENTIFICA

Ademas de las mujeres campesinas,
también trabajan arduamente

en el campo las técnicas agronomas, que son
profesionales del area y que su principal tarea —al
igual que de los ingenieros agronomos— es asesorar
a los agricultores acerca de las innovaciones
tecnologicas para el campo. La vida para estas
mujeres en el terreno profesional tampoco ha sido
facil. Hasta bien entrado el siglo xx, la agronomia
era un territorio exclusivo de los hombres debido a
que la agricultura cientifica hacia invisible el papel
de las mujeres y reproducia los estereotipos sexuales
tradicionales, presentandolos como “naturales”.

Hoy en dia, todavia no se iguala la cantidad de
ingenieros y cientificos hombres con el nimero de
mujeres de esta profesion pero, ano con afio estan

4 B

Las profesoras-investigadoras del area de
Agronomia deben probar su capacidad para
obtener el reconocimiento tanto en el ambito
personal como profesional.

En lugares donde migran los
agricultores, contratan a jovenes
campesinas para las labores de cosecha.

Es una prioridad lanzar una plan estratégico a nivel gubernamental para
mejorar la situaciéon de la mujer en el sector agricola.

aumentando y, aunque poco a poco ganan terreno
y desempefian un papel importante en este sector,
por lo general, todavia son menospreciadas por su
género, asi que constantemente, deben probar sus
capacidades para obtener no sélo el reconocimiento
por su trabajo, sino también, el autorespeto.

AMANERA DE CONCLUSION

Por diversas situaciones en el agro, el papel de las
mujeres es cada vez mas significativo; gracias a
esto, es importante plantear una revision profunda
de su situacion actual en el desarrollo economico y
cultural del campo mexicano. La primera necesidad
imperiosa es contar en este sector con programas
publicos de equidad de género o bien, darles mayor
difusion. Del mismo modo, es necesario mejorar las
condiciones de la mujer en el campo, ya sea como
agricultora o como profesionista.

El sector agroalimentario es el gran motor
socioeconomico de la sociedad, si la mujer contribuye
cada dia mas , no tiene
sentido ni abandonar

a la enorme bolsa de
mujeres vinculadas al
sector agrario que estan
en situacion laboral-
profesional precaria, ni
dejar de apostar por la
igualdad de hombres 'y
mujeres en la agricultura
mexicana. AC

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion [PAl
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sAgro Hub maiz y cultivos asociados Valles Altos

en la promocion de la Agricultura de Conservacion

J. Pérez Nieto, J. . Gaytan Ruelas, r. Urziia Soria, F. Mufioz Gémez, J. L. Medina Pitaliia y r. Nieto Angel

a Universidad Auténoma Chapingo Los objetivos del proyecto son:

(uach), con amplia experiencia en

investigacion y promocion de la 1. Difundir la ac
Agricultura de Conservacion, formalizd 2. Monitorear el efecto en el suelo sobre la productividad
su contribucion con la iniciativa MasAgro, y la rentabilidad de los cultivos en rotacién a mediano y
al firmar un convenio de participacion largo plazos
para promover las técnicas basadas en 3. Sistematizar y difundir los conocimientos y
la ac, y colaborar con la implementacion experiencias generadas
del proyecto Modulo Demostrativo de 4. Capacitar y entrenar a productores y técnicos del area
Préacticas Sustentables en Agricultura de de influencia y a alumnos de la vach interesados en las
Conservacion, que se desarrollaré en sus practicas sustentables, con base en la Agricultura de
campos experimentales. Conservacion.

En los campos experimentales de Chapingo, los departamentos de Fitotecnia y de Parasitologia Agricola
cuentan con la informacion a largo plazo relacionada con el efecto de las practicas basadas en la Agricultura
de Conservacion sobre el suelo y en las caracteristicas de los cultivos de maiz, frijol y avena, entre otras
especies; asi como datos acerca de la productividad y rentabilidad de los cultivos en rotacion, a mediano

y largo plazos. El efecto sobre el Carbono organico del suelo confirma el potencial de la ac en la reduccién
de los gases de efecto invernadero (ver Figura 1). Por otro lado, los residuos de los cultivos sobre el suelo lo
protegen contra la erosion y mejoran sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.
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El doctor Rail Nieto Angel, director del
Departamento de Fitotecnia de la vach, oficializ6

la puesta en marcha de los trabajos del Modulo
Demostrativo en ac, que Chapingo ha establecido

en su campo experimental de Chapingo. Por su
parte el investigador y experto en Agricultura

de Conservacion, Joel Pérez Nieto, explico a los

mas de cien asistentes, los principios y practicas
sustantables basadas en la ac, en materia de siembra
y fertilizacion.

Bajo un esquema de cooperacion y trabajo conjunto
que MasAgro promueve a través de sus cuatro
componenetes, la empresa nacional Sembradoras
del Bajio se uni6 a las labores que la Universidad
Autonoma Chapingo ha emprendido en beneficio

de la sustentabilidad y preservacion de la tierra,

al proporcionar en comodato una sembradora-
fertilizadora multiusos de precision para ayudar
en las tareas y éxito de la ac. Esta maquina puede
emplearse para la siembra de granos tanto grandes
como pequenos.

De esta forma, quedaron establecidas las practicas
sustentables en torno a la ac por parte de la vach,
los cuales comprenden la siembra del primer cultivo
después de haber subsolado, laboreado, cruzado y
nivelado el terreno con lo que se constituye el afo
cero, punto de partida para su manejo permanente.
Es importante recordar que el analisis de las
caracteristicas del suelo es indispensable para el
tratamiento sustentable del suelo. AC

Mas de cien participantes verifican la precision de la siembra y fertilizacién del maiz durante el
establecimiento del M6dulo Demostrativo de Practicas Sustentables en Ac y demuestran su interés por las

labores de preservacion de los recursos naturales: suelo y agua.
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Aspecto del cultivo de maiz 40 dias después de la siembra en el Modulo Demostrativo
de Practicas Sustentables en ac, en el campo agricola experimental de Chapingo.

La evaluacion de los rendimientos y la demostracién de los resultados de la cosecha del cultivo es crucial
en la promocioén de la ac. En aiio cero, los rendimientos con este sistema son iguales que en el convencional,
incluso pueden ser menores, pero de ninguna manera hay que desesperarse.




y manejo agronomico

Pedro Maldonado, profesional técnico en maquinaria agricola, especialidad en
mecanizacién del campo por Fao — cectI - Italia, técnico certificado en Ac por cIMMYT,
presidente del Consejo de Directores del copac.

xiste una gran variedad de biofertilizantes elaborados

con base en microorganismos, como las bacterias y los

hongos, con diversas funciones. En términos generales, los
biofertilizantes més difundidos se generan en hongos micorrizicos,
bacterias del género Azospirillum brasilense y el Rhizobium.

El biofertilizante se aplica directo a la semilla y segtn el tamafio del
grano y de la superficie se hace su administracion.

Cutivos anuales

Semillas medianas:

maiz, sorgo, frijol y soya

Dosificacion: una bolsa o dosis de biofertilizante a razén de 750
gramos mas 250 mililitros de adherente para sembrar una hectarea.

Grano pequeino:

trigo, cebada y avena

Dosificacion: hasta tres dosis de biofertilizantes para mezclar con
la semilla necesaria para sembrar una hectarea.

¢Como debe aplicarse el biofertilizante a la semilla?

Fotografias: Pedro Maldonado

Paso 1. A la sombra, colocar Paso 2. Agregar a la Paso 3. Mezclar el
en una lona, recipiente semilla el adherente que contenido del adherente.
de plastico o en una viene con el biofertilizante.

revolvedora, la cantidad de
semilla necesaria para una
hectarea.



Paso 4. Agregar Paso 5. Sembrar en suelo hiimedo la semilla con el biofertilizante pegado
la cantidad de a ella de la manera que se hace con normalidad, pero evitando en todo
biofertilizante indicado momento exponer la semilla inoculada al sol.

para cada cultivo y

mezclar, cuidando que

las semillas queden

cubiertas con el

biofertilizante.

Semilla de maiz inoculada con
biofertilizante preparada para la siembra.

Semilla de maiz sin biofertilizante.

Existen biofertilizantes que no requieren de espera para que la semilla seque y quede lista para la
siembra con maquina. Este tipo se combina con un adherente especial que, ademés de la sustancia
facilitadora de adhesion del producto, contiene penetrante, dispersante, amortiguador del pay
rompedor de tension superficial del agua.

En otra clase de biofertilizantes comerciales, previo a la siembra mecanizada debe esperarse un lapso
de dos a cinco horas para que la semilla inoculada fluya de forma correcta.




Miguel
Martin
Olmos

Miranda:
por la , v
conservacionde
las tierras en el pr

atalogada como una de las tres metropolis

mas pobladas del mundo, con 20.4 millones

de pobladores (Perspectivas Mundiales de
Urbanizacion, onu, 2012), la capital de México,
el Distrito Federal, aunque suene inimaginable,
aun conserva areas destinadas a la agricultura.
Estas corresponden a un 0.10% del total nacional
(1NEGD), con unas 34 mil hectareas concentradas en
superficies bien delimitadas, consideradas como
suelos de conservacion.

Aunque la agricultura pareciera no ser mas una
actividad que puede formar parte de la vida diaria de
un citadino, se encuentra en la delegacion Tlalpan, en
el pueblo de Topilejo, a un productor quien ademéas

de ser un joven innovador, es licenciado en Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Martin Olmos Miranda, con
algunos anos de experiencia en la agricultura, como él
se describe, cuenta en la actualidad con una hectarea
de tierra que ocupa para demostrar que las practicas
basadas en la Ac son una alternativa para mejorar

la calidad de los suelos y tener una produccion méas
sustentable. El médulo demostrativo esta divido en
dos partes, donde se albergan los sistemas de la acy el
convencional, para medir las variaciones y las mejoras
que se puedan dar en uno u otro. El explica que tiene
mas parcelas, pero utiliza este modulo para probar la
tecnologia y, si lo convence, piensa trabajar todas las
demas bajo las técnicas de la ac.

“Ahorita estamos esperando que caiga la mazorca,
que termine de madurar para poder cosecharla”,
comenta durante un recorrido por su parcela, la

Fotografia: ac-ciumyr

cual espera cosechar y entonces, poder presentar los
resultados de su segundo afo bajo el sistema basado
en las practicas de la ac.

Don Martin también platicé como ha sido la relacion
con el equipo de Agricultura de Conservacion del
CIMMYT y Su incorporacion a la iniciativa MasAgro
dentro del componente Desarrollo sustentable con el
productor:

Por parte del Sistema Producto Maiz del Distrito
Federal me hicieron la invitacién para ir a

unas platicas en el cimmyT, donde nos dieron la
informacién para formar parte del proyecto
MasAgro a través de la implementacion de médulos
demostrativos como éste, lo cual me interes6 mucho
y quise participar. Ahora pertenezco a la zona de

los Valles Altos, junto con otro companero de aqui
mismo de Topilejo.

Con éste son dos afios, o sea, pasamos el afio cero

y éste es el ano uno, en el cual ya se reformaron las
camas y se sembroé con la maquinaria que nos prestd
el commyt (MAquina multiusos-multicultivos).

Revisando la parcela, en cuanto a resultados de
produccion parece que seran los mismos, pero lo que
me intereso fue que sin tanto movimiento de la tierra
y mano de obra vamos a obtener la misma cantidad
de mazorca y de grano en ambos sembradios.

Un factor que perjudica a la parcela del sefior Martin
es la existencia de tuzas, que afectan en un 5% la

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion YA
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produccion total. Durante el
recorrido por su parcela, Don
Martin explicé que al sembrar
con la agricultura convencional
la produccién mermé un poco, debido a que las tuzas
tuvieron mas incidencia, ya que ahi se movio la tierra
y es mas facil para los roedores atacar las milpas.

Ve el video en Youtube:

Al preguntarle por la ganancia que ha visto con la
Ac en comparacion con la agricultura convencional,
dijo: “El ahorro en diesel, ahorro en las rastreadas,
barbecho, la cultivada que le damos aqui
generalmente con yunta o con azadon.”

Asi continud con la entrevista:

Enlace (ac): En cuanto a la asistencia técnica, ¢como
ha sido el seguimiento?

Martin Olmos Miranda (Mom): A través de la
iniciativa MasAgro desde un principio nos enviaron
ingenieros agronomos, dos chicos de la Universidad
Autéonoma Metropolitana para empezar con el ano
ceroy, a partir del ano uno, nos hizo favor de venir
la ingeniera Maricela Rugerio del cimmyT, con la cual
hemos estado trabajando el médulo.

Ac: ¢Como es la respuesta de los vecinos a las nuevas
practicas que aplica?

MoM: Sblo me dicen que no va a funcionar, que lo
unico que estoy logrando es que mi suelo se haga
mas duro y perdiendo dinero por dejar el rastrojo
ahi tirado. Finalmente, vamos a esperar a ver si

esto sigue funcionando, y asi los vecinos se podran
percatar de los resultados.

Dentro de todas las opiniones que te dan los
compaieros agricultores hay motivos para pensar las
cosas, pero yo sigo convencido y quiero continuar, de
menos cuatro o cinco afios, que son los que el crmmyT
pide para ver los rendimientos.

Ac: éCudl es la incidencia actual de las malezas en los
dos sistemas, debido a que la ley del pr les prohibe
usar agroquimicos?

MoM: La parcela en agricultura convencional, como
movemos la tierra, las hierbas se vienen mucho
mas rapido, crecen mas y estan mas pobladas,

en comparacion con la ac, donde si existen, pero
en menor cantidad y tamano. Lo que pasa con
todo el sur del pr es que esta declarada como

zona de conservacion ecolégica, y aqui algunas
instituciones nos apoyan para dar seguimiento,

PEN Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacién

www.youtube.com/cimmytcap
Esp. “Miguel Martin Olmos”

pero esté prohibido el uso
de herbicidas, fungicidas

o insecticidas; lo que
hacemos es llevar el control
bioldgico con la avispa para el gusano elotero, pero
para la hierba se nos ha hecho muy dificil el control
mecanico, porque es muy caro.

Ac: éComo funciona el sistema de mercadeo de los
productos agricolas de todo el pueblo de Topilejo?
moM: El mercadeo es totalmente local, toda la
produccion de elote cacahuacintle, una de las
variedades que se produce aqui, generalmente se
comercializa en elote verdura o elote tierno para
llevarlo a vender a la ciudad de México. El maiz azul
se utiliza para hacer tortillas, pinole o tlacoyos a
nivel local, y también para venderlo; el maiz criollo
blanco se emplea sobre todo para tortilla y para

la elaboracién de masa para tamales. Esto es el
mercadeo que tenemos aqui en Tlalpan.

Ac: Ademas de maiz, ésiembra algin otro producto?
MoM: Si, siembro avena para el consumo de caballos,
principalmente, lo que pasa es que pertenezco a una
asociacion, “Toxtepec”, donde somos proveedores

de pacas de avena para la policia montada del pr.
Ademas, aqui hay un mercado local para los ranchos
de la zona.”

Como complemento de la agricultura, Don Miguel
tiene una pequena granja didactica, que utiliza para
recibir a los nifios del Distrito Federal para que
conozcan c6Omo es la vida rural, la vida en el campo.

Para finalizar platica al respecto:

Se les ensefia acerca de las diferentes especies
domésticas, de las cuales se surte su mesa dia con
dia, con productos como leche, carne o huevo.
Observamos algunas hortalizas que tenemos aqui;
vamos a ver algunos arboles frutales, también
tenemos un huerto familiar donde los nifios aprenden
a cultivar espinacas, chicharos y zanahorias.

Ademas, damos asesorias, platicas con productores
para criar gallina de postura, conejos y pavos, para
que la gente de los alrededores tenga la oportunidad
de comer productos que ellos mismos puedan
generar. Ahorita ya tenemos siete afnos trabajando
en el catalogo de la sep a nivel del pr, el cual se les da
a las escuelas publicas y privadas para que tengan la
opcion de poder visitar la granja. AC




Fotografia: Pedro Maldonado

Biofertilizante complemento

importante en la fertilizacion quimica en un
programa de nutricion de plantas

Pedro Maldonado, profesional técnico en maquinaria agricola, especialidad en mecanizacion del campo por Fao — cecrti - Italia,
técnico certificado en Ac por cimmyr, presidente del Consejo de Directores del copac.

egun la revista Science, 245 mil kilobmetros

del suelo marino del planeta, que abarcan 400
sistemas de las zonas costeras, estan muertos,

y entre las causas principales se
encuentra el alto contenido de
nitratos y fosfatos, aplicados como
fertilizantes que, al disolverse con
el agua, se lavan y terminan en
los rios y mares, lo que resulta en
un explosivo crecimiento de algas
sobre el cuerpo de agua (proceso
conocido como eutroficacion).!

La disponibilidad de agua por
habitante en México se ha abatido
de la siguiente manera: en 1950
se contaba con una disponibilidad
de 11,500 metros ctibicos por
habitante al afio, que en la
clasificacion mundial es considerada como un nivel
alto; para el afio 2000, éste se desplom6 60%, para
ser de s6lo 4,700 metros cubicos por habitante.!

El consumo masivo de
fertilizantes quimicos

en nuestro pais data de

1950 y creci6 de manera
ininterrumpida hasta llegar
a 4.5 millones de toneladas, a
mediados de los noventa.?

Los fertilizantes
quimicos son un
derivado del petrdleo,
que han registrado
incrementos
desmesurados en sus
precios. En los tltimos
cinco afios

Efectos de eutroficacion
sobre un cuerpo de agua en la
Sierra Norte de Puebla.

el costo de los fertilizantes se ha disparado en

mas del 100%, afectando con seriedad la estructura
de los costos de los productos agricolas y, por
consecuencia, a los productores
y consumidores en general. Esta
dependencia de la produccion
agricola a los fertilizantes y al
exterior resulta en el aumento de
la vulnerabilizacién de la débil
agricultura nacional.?

Otro problema es que millones
de hectareas han quedado
improductivas, sin potencial
agricola; se ha agudizado uno de
los grandes problemas nacionales:
la erosion o la pérdida del suelo.
Se estima que el 80% del
territorio nacional registra algin
grado de erosion; 80 millones de hectareas se
encuentran con severo dafio, lo que en el futuro
inmediato generara su incremento en las zonas
definidas como aridas y semidridas del pais, que ya
suman 30% del territorio nacional; por otro lado, se
reducira la participacion de las regiones boscosas y
de selva, que es del 28%.2

PRODUCCION DE FERTILIZANTES

El proceso actual de produccion de fertilizante
nitrogenado se conoce como Haber-Bosch, y se
caracteriza por requerir altas cantidades de energia
para lograr fijar el Nitrogeno en materiales inertes y,
de esta forma, ser utilizado por los productores.?

La energia que se emplea proviene de fuentes

no renovables como el petréleo, el gas o el

carbon. Dobereiner (1977) consigna que la energia
requerida para producir una tonelada de fertilizante
nitrogenado es la equivalente a siete barriles de

! Andlisis: Los biofertilizantes. Una alternativa productiva, econémica y sustentable, Marcel Morales Ibarra.
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petroleo, y Tilak (1998) refiere
que la energia necesaria

para elaborar un kilogramo
de fertilizante nitrogenado

es de unos 80 mJ 0 11,2 kwh;
para Fosforo 12 mj 0 1,7 kwh

y para Potasio 8 mJ 0 1,1 kwh2.

Los microorganismos realizan
el mismo proceso; en el caso
del Nitrogeno a través de las
bacterias fijadoras de este gas
o mediante el transporte de Fosforo y Potasio con
los hongos micorrizicos.?

¢QUE SON LOS BIOFERTILIZANTES?

Son un grupo de microorganismos, simbidticos

0 no, que contribuye al desarrollo de los cultivos.
Contienen microorganismos vivos que al aplicarse
a las semillas, las superficies de plantas o los
suelos, colonizan la rizosfera o el interior de la
planta, y promueven el crecimiento al incrementar
el suministro o la disponibilidad de los nutrientes
primarios a la planta huésped. Esta demostrado
que propician altos rendimientos en los cultivos

En Acteopan, Puebla,
gracias al uso de
biofertilizantes con una
mezcla de asospirillium
y micorrizas, las plantas

absorben con eficiencia los

nutrientes del suelo

Fertilizante quimico aplicado en maiz en
San Andrés Cholula, Puebla.

cuando se combinan con
otros fertilizantes, abonos
organicos y verdes.

Los biofertilizantes se
caracterizan por la presencia
de microorganismos vivos
que no causan dafio o
enfermedad al hombre, a
los animales o a las plantas.
Pueden emplearse bacterias
u hongos microscopicos,
llamados micorrizicos,

que se asocian en forma natural con las raices

de las plantas, beneficiando su crecimiento y el
rendimiento de los cultivos.

Los microorganismos contribuyen con

el crecimiento de las plantas y el rendimiento de
los cultivos, pero para que éstos sean beneficiados,
es indispensable que las bacterias u hongos se
encuentren vivos. El biofertilizante debe contener
varios millones de bacterias por gramo de soporte
solido o por mililitro, en caso de ser acuoso. Una
vez que la semilla germina y las raices empiezan

a desarrollarse, las bacterias se multiplicaran,
colonizaran la superficie de las raices.>

Para el mejor provecho de los biofertilizantes no
hay que perder de vista que éstos también tienen
desventajas frente a su contraparte quimica. Por
ejemplo, el limitado tiempo de almacenamiento, que
es de alrededor de tres a seis meses, puesto

que muchos microorganismos no soportan un
almacenamiento prolongado y el nimero que
sobrevive no es suficiente para producir los efectos
benéficos sobre el crecimiento de las plantas. Otro
desafio a enfrentar radica en la variabilidad de

la respuesta sobre el crecimiento de las plantas y el
rendimiento de la cosecha, dependiendo del cultivo.?

Antes de usar un biofertilizante es importante
saber su composicion para conocer la calidad y sus
contenidos. El Centro de Estudios de Fijacion de
Nitrégeno de la unam (hoy Centro de Estudios

de Ciencias Genomicas), lleva varias décadas
estudiando el proceso biologico de fijacion del
Nitrogeno atmosférico por las plantas como base de
su alimentacion, analisis que se complemento con
el estudio integral de la bacteria Rhizobium. Esta

2 Dr. Jests Caballero, investigador y jefe del Grupo de Microbiologia del Suelo y Agricola, y del Programa de Ecologia Genémica en el Centro de

Ciencias Genomicas, UNAM.



tiene la caracteristica de fijar el Nitrogeno que
se encuentra en el medio ambiente para que
las plantas, sobre todo las leguminosas, lo

aprovechen en su alimentacion.3
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LOS BIOFERTILIZANTES
EN MEXICO Y EL MUNDO

¢COMO FUNCIONAN LOS BIOFERTILIZANTES?  [Eihieistaaiu i

La fertilidad de los suelos esta relacionada con
dos elementos: la cantidad de nutrientes y la
capacidad de la planta para la asimilacion de
éstos. Pueden existir nutrimentos abundantes
en el suelo, sin embargo pueden estar en
formas de dificil aprovechamiento para las
plantas.3 "
Los biofertilizantes son productos fundamentos en
bacterias y hongos que viven en asociacion o simbiosis
con las plantas y ayudan a su proceso natural de
nutricion, fijando el Nitrogeno de la atmdsfera;
asimismo, contribuyen en el desarrollo y produccion
de las plantas mediante la extraccion de los nutrientes
del suelo como son el Fosforo, Potasio y Azufre.3

Al emplear algtin biofertilizante se incrementa la
presencia de microorganismos benéficos que se
asocian a las raices de las plantas, son excelentes
mejoradores de suelo y asisten en el combate de
microorganismos patogenos.3

FUNCIONES DE LOS BIOFERTILIZANTES
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—IEW La sustentabilidad de los

sistemas agricolas a largo
plazo debe fomentar el uso
y manejo efectivo de los
recursos internos de los
agroecosistemas. En este
sentido, los biofertilizantes
son un componente vital de los sistemas que
constituyen un medio econémico atractivo y
ecologicamente aceptable de reducir los insumos
externos y de mejorar la cantidad y calidad de los
recursos internos.
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Asimismo, desde el punto de vista de la
sustentabilidad, el incremento del uso de los
fertilizantes se ha acompanado por un aumento
exponencial en el consumo de energia en formas
no renovables, las cuales se han convertido en un
factor limitante para lograr el crecimiento de los
rendimientos agricolas.

Queda claro que la produccion industrial de
fertilizantes no puede satisfacer las necesidades

de una poblaciéon mundial en constante aumento,

en especial cuando se aplica en exceso y provoca

la contaminacion del agua subterranea o la
eutrificacion de los lagos, unido a las emisiones de
Oxido nitroso que contribuyen al efecto invernadero
de la atmosfera terrestre.

Para ello, se hace imprescindible adoptar una
estrategia de suministro de nutrientes a los
cultivos, integrando una combinacion inteligente
de fertilizantes quimicos, organicos, humus de
lombriz y biofertilizantes; todo ello como parte de
los trabajos encaminados a la sustentabilidad, que
hoy se presenta como la estrategia para asegurar
la permanencia de las metas a alcanzar en la
produccién de alimentos, respetando los recursos
naturales y bajo politicas que consideren las
decisiones para la produccion de alimentos.

3 Aguirre — Medina, J.F., Irizar — Garza, M.B., Durdn — Prado, A., Grajeda — Cabrera, 0.A., Pefia — Del Rio, M.A. y Loredo — Osti, c., Gutiérrez —
Baeza, A. 2009. Los biofertilizantes microbianos: alternativa para la agricultura en México. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental Rosario Izapa, Tuxtla Chico, Chiapas, México. p. 86.




Sin embargo, la tarea de educar y entrenar a los
productores agricolas para que conozcan acerca

de los beneficios que pueden lograr y cémo deben
realizar las aplicaciones del biofertilizante es dificil
debido a que en muchos paises no existe

la demanda necesaria de especialistas ni el interés
por los aspectos practicos de la utilizacion de los
bioproductos.

Cada pais debe de tener como tarea fundamental
la formacién y el entrenamiento del personal
especializado, para que sean capaces de responder
a las crecientes demandas de nutrimentos que se

a través de la iniciativa MasAgro (Modernizacion
Sustentable de la Agricultura Tradicional) y sus cuatro
componentes, entre los que se encuentra el Desarrollo
sustentable con el productor, que comprende, entre
otros, variedades de semillas adecuadas, acciones
integrales de preservacion de suelos y agua con las
practicas basadas en la Agricultura de Conservacion,
manejo eficiente de fertilizantes, tecnologias de
poscosecha, capacitacion y entrenamiento, asi como la
asistencia técnica permanente.

Con ayuda de la Sagarpa y el cimmyT, MasAgro
se focaliza en los pequefios productores que no

tienen acceso a la tecnologia ni a la informacion del
mercado. Ademaés, se concentra en desarrollar el
uso de semillas mejoradas en forma convencional

y de alto rendimiento, asi como las précticas
agronomicas innovadoras, entre ellas la Agricultura
de Conservacion y la de precision. AC

enfrentan con los modernos esquemas de produccion
agricola que se basan en la sustentabilidad y la
proteccion ambiental.

México es un ejemplo a seguir y mantiene los ojos del
mundo puestos en las acciones que se llevan a cabo

En 2013, este hub cuenta con el apoyo de:
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Hub cereal grano pequeiio y cultivos

asociados Valles Altos

en cultivos

de cebada de temporal

Luego de tres dificiles anos, mas productores en Hidalgo apuestan

a la nueva tecnologia

Héctor de la Penia

cebada atn tratan de reponerse de las heladas

que azotaron al estado en septiembre de
2011y arrasaron con buena parte de su produccion.
Las siembras empiezan a reverdecer los campos;
solo resta esperar que el clima sea benevolente con
este ciclo. La region ha tenido tres anos de magra
cosecha, otra pérdida a gran escala traeria graves
consecuencias a la economia de esta zona
de temporales.

En el Altiplano de Hidalgo, los productores de

Los gobiernos local y federal reconocen la situacion
de riesgo en la que se encuentran los productores de
cebada de la region y han destinado recursos para
ayudarlos. Sin embargo, saben que ningtin bono
gubernamental es suficiente, por ello confian en
que la introduccion de las précticas con base en la
Agricultura de Conservacion sea un coadyuvante
para reducir los costos de produccion. La estrategia
del gobierno local es incorporar la siembra de

este cereal dentro del convenio MasAgro-Hidalgo,
firmado con el cimmyT, para que asi los productores
de cebada tengan los mismos beneficios que sus

Fotografia: Héctor de la Peiia

similares dedicados a trabajar con maiz, a quienes
principalmente estaria dirigida la iniciativa. El
secretario de Agricultura y Desarrollo Agropecuario
de Hidalgo, José Alberto Narvaez Gomez expuso:

La idea del convenio es que podamos alinear
nuestros programas (de gobierno) hacia el sistema
de la Agricultura de Conservacion para que el
mayor nimero de productores sea asesorado por
los técnicos certificados, ademas de dar apoyo

de mecanizacion (sembradoras directas y de
precision) a quienes trabajan bajo este sistema.
De esta manera, ellos tienen prioridad en los
recursos de apoyo que ofrece el gobierno del
estado. Afortunadamente, vemos que cada vez mas
personas se acercan al nuevo modelo.

Ha sido tal la aceptacion que el gobierno local
reconoce que alguno de los principales problemas
para “despegar” las técnicas basadas en la ac es el
déficit en el nimero de técnicos certificados por

el commyT: hasta la fecha 13 y 11 en formacion, que
apoye a los productores, al igual que la falta de
maquinaria directa y de precision con la que pueden
disponer las personas del campo. Una situacion en
la que estan trabajando tanto el gobierno como los
integrantes del sistema producto.

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion Bk}



Con las técnicas
sustentables

como la Ac se ha

comprobado que
esta nueva forma de cultivar brinda
a los productores rendimientos

mas estables

A pesar de que el convenio MasAgro-Hidalgo fue
firmado en mayo pasado, los actores involucrados
en el sistema producto de la cebada son muy
participativos. El sector privado, por ejemplo, ha
jugado un papel determinante en impulsar nuevas
metodologias entre los productores de cebada
(ademaés de la Agricultura de Conservacion se
promueve la siembra a doble hilera, que reduce el
uso de semilla y aumenta la calidad del grano),

al grado que Impulsora Agricola firmé un convenio
con MasAgro, segiin comenta Marcos Penalva
Bazzano, gerente de Tecnologia de esa organizacion
dedicada a la produccion de cebada.

“En este proyecto estamos con la industria, los
productores, Sagarpa, FIRA, FIRCO y CIMMYT para que
este trabajo beneficie a toda la cadena”, apunta el
secretario Narviez Gomez.

Una muestra de esta colaboracion es el Centro
Impulsor Hidalgo, donde el Sistema Producto
Cebada, Impulsora Agricola, el ctMMYT, FIRA,

el gobierno del estado y un conglomerado de
productores estan abiertos a experimentar
diferentes tecnologias que mejoren su produccion.
Ricardo Canales del Razo, presidente del Sistema
Producto, muestra como en un terreno de 50
hectareas ubicado en lalocalidad de Chimalpa, a
20 minutos de Apan, se comparan las técnicas con
base en la Agricultura de Conservacion,

la convencional y el cultivo a doble hilera, en bloques
que simulan las condiciones de ladera, media ladera
y llano, tal como se encuentran los cultivos de
temporal en el Altiplano Hidalguense, para que por
si mismas las personas interesadas comprueben los
beneficios y desventajas de una u otra metodologia,
y para demostrar que, ademas, sirven de manera
comercial.

BZH Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacién

“Desde hace dos afos trabajamos la Ac con camas
angostas, y demostramos a los productores que con
esta tecnologia se ahorra en diesel, ya que no es
necesario barbechar, rastrear, sélo reformamos las
camas, al tiempo que reducimos las emisiones de
di6xido de carbono”, comenta el titular del Sistema
Producto.

Ricardo Canales también es técnico certificado en
Agricultura de Conservacion por el ciMmyT, y su
interés en el campo no es fortuito. Al ser hijo de

un productor de cebada con més de 40 afios en el
negocio admite que el primer escollo para introducir
la tecnologia es la mentalidad de los productores,

ya que llevan toda su vida produciendo de una sola
manera, como su padre, Ciro Canales, quien después
de una visita al commyT implement6 un modulo de ac
en su parcela que lleva tres afios cosechando.

Como Don Ciro, los productores de mayor edad

son los mas escépticos de la nueva tecnologia, pero
saben que las pérdidas del cultivo ocurridas en afios
pasados no dejan mucha alternativa, por lo que es
necesario probar nuevas opciones. “No podemos
hacer lo mismo de siempre cuando el clima esta en
constante cambio; a los productores les esta cayendo
el veinte”, expresa Ricardo Canales.

Con las técnicas sustentables como la ac se ha
comprobado que esta nueva forma de cultivar
brinda a los productores rendimientos mas estables
en comparacion con la agricultura convencional, lo
que significa que en un afio bueno de lluvia los dos
sistemas tienen rendimientos similares, pero en
afos con déficit hidrico, los cultivos manejados bajo
la Agricultura de Conservacion mantienen en gran
parte sus rendimientos y esa certeza, en las zonas de
temporal se traduce en una considerable ventaja.

Sin embargo, el presidente del Sistema Producto
Cebada reconoce que para implementar la
Agricultura de Conservacion es necesario generar
junto con el gobierno del estado un esquema para
controlar el pastoreo libre que se tiene, siendo éste
la principal limitante para detonar el sistema en

el Altiplano, y generar un programa de apoyo —
subsidio por superficie sembrada— a productores
interesados que comprueben que fueron capacitados
por técnicos especializados. Aunque aclar6 que la
introduccion de este sistema requiere de un proceso
lento de adaptacion por parte de los productores y
de toda la cadena productiva de la cebada. AC




Centro Impulsor Hidalgo,
en busca de la competitividad y .
rentabilidad -agri_cola

Fuente: Centro Impulsor Hidalgo

1 Centro Impulsor Hidalgo (c1n)
Ese estableci6 ante la necesidad

de coordinar y sumar esfuerzos
de los productores de cebada, que
trabajaban de forma aislada. Apoyos,
investigacion y transferencia de tecnologia, es decir,
el ciu cubriria la demanda de un espacio fisico
a partir del cual se informara y capacitara a los
productores de esta cadena, con el fin de elevar la
competitividad del productor.

A dos afios de trabajo arduo, el cix, pionero en

la integracion y conformacion a nivel nacional,
brinda también atencion a otras areas especificas:
administracion, integracion y seguimiento de
expedientes de productores, asi como de reportes
de actividades, entre otras acciones, por lo que

se vio en la necesidad de crear manuales de
politicas, procedimientos
y organizacion, para
demarcar cada una de las
grandes areas de trabajo:
técnica, administrativa,
desarrollo e investigacion.

Fotografia: Centro Impulsor Hidalgo

LOS MANUALES

Con base en un diagnostico previo

de las actividades del cig, realizado
por el despacho vmc Consultoria e
Impulsora Agricola, se elaboraron los
manuales para potencializar las fortalezas del Centro
y disminuir sus debilidades para lograr un 6ptimo
servicio de asistencia técnica a los productores,
enfocada en el proceso de adopcion de los sistemas
de produccion, basados en la Agricultura de
Conservacion.

Es de suma importancia para el desarrollo
sustentable de los productores con sistemas de
produccién adaptables, como lo es la ac, una
asistencia técnica integral, aunada al correcto
proceso administrativo y la adecuada observacion
de las politicas, procedimientos y organizacion.
Gracias a esta nueva
estrategia, el ciH detonara
la competitividad

entre sus agricultores

y la rentabilidad de la
produccion agricola. AC
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MasAgro y la solucion de problemas

en la produccion de la alfalfa
en el Valle del Mezquital

Jaime Ortega B.

de alfalfa en el Valle del Mezquital, como

I as condiciones caracteristicas para el cultivo

por ejemplo la produccion con aguas negras,

indican que se debe prestar atencion a los siguientes

« La falta de organizacion para el tandeo de riegos.

« La inexistencia de una norma de calidad que
permita una relaciéon equitativa entre la oferta y la

trabajos: demanda, asi como la integracion de la cadena de
alfalfa a las de consumo final de leche y carne en
a) Lainsuficiencia de variedades de mayor forma mas competitiva, para el beneficio de todos los

rendimiento y persistencia; para el caso
especifico del Valle del Mezquital, aquéllas
que se adapten mejor a las condiciones de
riego con aguas negras.

agentes participantes.

« La privacion de créditos accesibles para los
productores de subsistencia y transicion que les

permita aprovechar de mejor forma el cultivo, ya sea

b) La carencia de variedades que permitan con hatos o rebafios para la produccion de leche y
intervalos de cortes més breves y con carne, o para poder transformarla en pacas.
suficiente vigor y buena apariencia para la
venta en manojos. Con base en un analisis exhaustivo de toda

la problemaética que existe en el manejo de la

¢) La falta de variedades para el pastoreo y alfalfa y por considerarse uno de los cultivos
la asociacién con gramineas. mas representativos de Hidalgo, el gobierno del

estado, en conjunto con la Secretaria de Desarrollo

d) El desconocimiento de los 6ptimos Agropecuario y como parte de los compromisos
intervalos de riego. firmados con MasAgro y el cimmyT, establecié una

plataforma de investigacién con el Consejo del

e) Los métodos de siembra en los que se Desarrollo y Productividad de Cinta Larga, en

utilice menos semilla para bajar el costo

donde se pone en marcha el proyecto “Evaluacion

de métodos de siembra en el cultivo de alfalfa como
alternativa hacia una agricultura sustentable y de
conservacion para el Valle del Mezquital, Hidalgo”.

de la produccion.

En relacion con los problemas y demandas de
factores complementarios requeridos para la
aplicacion de la tecnologia, son de mayor relevancia y
de caracter genérico los siguientes:

El objetivo principal del proyecto es estudiar los
diferentes métodos de siembra y manejo del cultivo
de alfalfa para evaluar la influencia directa que

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Seleccionar variedades que se adapten a la zona, elevando la persistencia,
produccion y calidad del cultivo.

« Evaluar el efecto de las densidades de siembras en la calidad y produccion
de forraje.

« Analizar las consecuencias del acomodo espacial de la semilla sobre la
persistencia, calidad y produccion del cultivo.

« Comparar la eficiencia en el uso de agua de riego del sistema de siembra
en plano frente al de camas.
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tienen sobre la calidad, produccién y persistencia en las condiciones agroecologicas del Valle del Mezquital en
Hidalgo, con opcion de cambiar a una agricultura sustentable, con base en la de Conservacion.

DESARROLLO DEL PROYECTO
Todo el terreno fue labrado antes de la siembra de alfalfa, se realizé un subsoleo cruzado a una profundidad
de 50 centimetros y posteriormente, dos rastreos a una profundidad de 25.

Fecha de siembra: 11 de enero de 2011

DISENO EXPERIMENTAL
Al azar, con arreglo en parcelas divididas de acuerdo a su tamafio,
asignadas de las siguiente manera:

a) Métodos de siembra: parcelas grandes
b) Densidades: parcelas medianas
¢) Variedades: parcelas chicas

TAMANO DE LAS PARCELAS

4.8 metros x 23.5 = 112.8 m?2

Excepto para la siembra con cobertura total: 10 parcelas, cada una de
7 metros x 45.5 = 318.3 m2

DENSIDAD DE SIEMBRA

Siembra en lineas sobre camas angostas y anchas = 15, 18 y 20
kilogramos por hectarea

Siembra con cobertura total en plano = 40 kilogramos por hectarea

DISTANCIA ENTRE HILERAS PARA CADA CULTIVO
Dos hileras sobre camas angostas = 24 centimetros
Tres hileras sobre camas angostas = 17 centimetros
Seis hileras sobre camas anchas = 20 centimetros

1. Tabla de tratamientos de plataforma experimental de alfalfa en Cinta Larga, ciclo 2011

Método de siembra Densidad de siembra Variedad
Cobertura total 40 kg/ha v1avio
Doble hilera sobre camas angostas de 0.80 m 15 kg/ha viavio
Doble hilera sobre camas angostas de 0.80 m 18 kg/ha V1avio
Doble hilera sobre camas angostas de 0.80 m 20 kg/ha viavio
Triple hilera sobre camas angostas de 0.80 m 15 kg/ha V1avio
Triple hilera sobre camas angostas de 0.80 m 18 kg/ha viavio
Triple hilera sobre camas angostas de 0.80 m 20 kg/ha V1avio
Seis hileras sobre camas anchas de 1.60 m 15 kg/ha viavio
Seis hileras sobre camas anchas de 1.60 m 18 kg/ha v1avio
Seis hileras sobre camas anchas de 1.60 m 20 kg/ha viavio

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion Y4



PARAMETROS POR EVALUAR VARIEDADES POR EVALUAR

1. Produccion de materia verde vl = Genex 2390
2. Produccion de materia seca v2 = Excelente
3. Relacion hoja/tallo v3 = Gigante
4. Numero de tallos/planta V4 = WL-625
5. Proteina bruta v5 = Victoria
6. Numero de plantas (persistencia) v6 = WL-721
7. Altura de planta v7 = San Miguelito
8. Ntuimero de nudos y distancia entre ellos v8 = Jupiter
VQ = WL-711

v10 = wrLg-Multifoliar
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION

Para la muestra que se requiere para evaluar los RESULTADOS

datos 1y 6 se cortan dos cuadros de 1.6 x 1 m = Se presentan, después del anélisis estadistico, los

1.6 m? por cada parcela. rendimientos mas altos de las variedades en los
diferentes métodos de siembra, asi como en las

Para poder obtener los datos 2, 3y 5 se hace una densidades, después de las primeras evaluaciones

muestra compuesta de los dos cuadros cortados en el campo realizadas en afio y medio del

y de ésta se saca al azar una submuestra de establecimiento del cultivo. AC

aproximadamente 300 gramos.

Para los datos 4 y 7 se seleccionan cinco plantas
al azar por cada parcela.

Para el dato 8, del total de la muestra compuesta
se extrae una submuestra al azar, de 20 tallos.

Nota: Todos los datos se sacaran por cada corte a excepcion del
parametro 5 que se obtendra dos veces por afo, en los meses
de mayo y diciembre.

En 2013, este hub cuenta con el apoyo de: Con la colaboracion de:

WiciIMMYT.
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En la Bitdcora Agronémica
para Areas de Extension

estan los datos que el técnico
reunio junto con el productor

-~ Eltécnico captura
los datosenla
Bitacora Electronica
MasAgro

Areas
de extension

Capturade datos
enlaBitacora
Electréonica MasAgro

En la Bitacora Eltécnico captura
Agrondmica para losdatosen la
Moédulos estan los Bitacora Electronica
datos que el MasAgro

productor reunio
con el apoyo del
técnico

En la Bitacora Unica estan los datos del
manejo agronomico del modulo, que
el técnico registrd con base en la
hitAcora para modulos

BITACORA ELECTRONICA
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on el proposito de impulsar el desarrollo

de las capacidades productivas y el uso de

nuevas tecnologias sustentables en El Bajio,
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario de Guanajuato y el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
establecieron la alianza MasAgro-Guanajuato.
Durante el evento realizado en las instalaciones de
la Sagarpa, su entonces titular, Francisco Mayorga
Castafieda, destac6 el trabajo que por varios afios
han emprendido los guanajuatenses para promover
los sistemas con base en la ac; sefialé que
en la actualidad se estima que en la entidad ya son
mas de mil hectareas en las que se desarrollan las
practicas agricolas sustentables, con base en la ac,
que promueve MasAgro.

El funcionario indic6 que, a pesar de que en el
estado no se habia formalizado la firma de un
convenio, sus trabajos ya estaban vinculados con
MasAgro, por ello ahora cuenta con dos plataformas
experimentales, 40 modulos demostrativos, nueve
técnicos certificados y cuatro en formacion.
Asimismo, senal6 que en alineacién con el Programa
de Apoyo a la Cadena Productiva de Productores de
Maiz y Frijol, en 2012 se sumaron tres plataformas
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, se establecieron 122 modulos
demostrativos y se capacitd a tres formadores
locales y 37 técnicos.

El secretario de Desarrollo Agropecuario de
Guanajuato, Javier Usabiaga Arroyo, indico que
MasAgro representa un mecanismo para conducir la
capacitacion institucional de alto impacto en el sector
rural, con un enfoque especifico para cambiar las
practicas de cultivo hacia una agricultura sustentable,
en beneficio de los pequefios productores.

El programa desarrolla actividades en todas las
entidades federativas del pais a través de al menos

ZX0B Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion

Hub escala intermedia Bajio

se suma
a las filas de MasAgro

uno de sus cuatro
componentes:

1. Desarrollo sustentable con el

productor; 2. Descubriendo la diversidad genética
de la semilla; 3. Estrategia internacional para
aumentar el rendimiento de maiz y 4. Estrategia
internacional para aumentar el rendimiento del
trigo. La ventaja de los acuerdos estatales es

que permiten aumentar y acelerar el impacto de
MasAgro, coment6 su directora ejecutiva, Karen
Garcia Valdivia.

A través de las plataformas establecidas en el
estado se desarrollan materiales e instrumentos
para los agricultores que se someten a procesos
de evaluacion y mejora continua; asimismo, en
los modulos demostrativos, el productor puede
comparar el desempeiio de las técnicas de MasAgro
frente a las practicas convencionales en cuanto al
rendimiento, la rentabilidad y la sustentabilidad.
Esta labor se replic6 en 122 mddulos adicionales
del Promaf que ahora operan en la entidad en
coordinacion con MasAgro.

En el ciclo pv 2010, los productores de El Bajio
que participan en la iniciativa obtuvieron hasta
un 9% mas grano e incrementaron sus utilidades
entre el 20 y el 25% al adoptar la ac y recibir

la asesoria de 24 técnicos certificados que
trabajan en el hub conformado por los estados de
Guanajuato, Jalisco, Michoacdn y Querétaro.

Estos resultados fueron posibles gracias al apoyo

de los colaboradores de MasAgro en la entidad; en
particular, al trabajo de la organizaciéon Agricultura
Sostenible Basada en la Siembra Directa, el Centro
de Desarrollo Tecnologico Villadiego Fira, el

Comité Estatal de Sanidad Vegetal, el Centro de
Investigaciones Avanzadas del Instituto Politécnico
Nacional, la delegacion de la Sagarpa, el Distrito de
Riego 11, Fundacion Produce Guanajuato, Impulsora
Agricola, iNtraP y los modulos Valle y Syngenta. AC



Michoacan:

Fotografia: Ac-ciumyr

on la participacion

de la Secretaria de

Desarrollo Rural de
Michoacan, la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion y el
Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y
Trigo, se llevo a cabo la
firma del convenio de colaboraciéon MasAgro,
que busca impulsar las técnicas sustentables y
mejorar las condiciones del campo en Michoacan,
uniéndose a otras 10 entidades federativas que han
establecido este acuerdo, cuyo objetivo es mejorar
las condiciones de los productores para lograr el
mayor provecho de la inversion ptblica destinada
a promover la tecnologia y los servicios agricolas
que contribuyen a satisfacer la creciente demanda
de alimentos en el Aambito mundial, a través de la
generacion de capacidades.

El entonces subsecretario de Agricultura de la
Sagarpa, Mariano Ruiz-Funes, declar6 que el
objetivo primordial de esta firma es la alineacién
de los programas que tiene y tenga el gobierno del
estado, con los programas del gobierno federal.
Para Michoacan, la firma del convenio ha sido
uno de los logros mas importantes, ya que datos
estadisticos del ciclo pv 2011 demostraron que
existen un poco mas de 3,500 hectareas que se
trabajan con el sistema de produccién, basado en
la Agricultura de Conservacion, impulsadas en
un principio por consultorias locales y que poco
a poco fueron encaminando sus objetivos a los de
MasAgro, a pesar de no contar con un acuerdo
establecido. El 72% de la produccion total de
granos de este estado corresponde a los cultivos
de maiz y trigo.

En la actualidad, MasAgro trabaja con productores
de maiz de los municipios de Cuitzeo, Indaparapeo
y Queréndaro, que cosecharon un 20% mas de
grano y ahorraron hasta tres mil pesos por hectarea
al adoptar las practicas sustentables con base en la

E Ac, y recibir asesoria técnica
durante el ciclo pv 2011.

Michoacan forma parte

del Hub Bajio, que se
especializa en los sistemas
de produccion de cereal
grano pequeno, maiz y
cultivos asociados a escala
intermedia. MasAgro-
Michoacan ya cuenta con tres plataformas

de investigacion: dos de MasAgro y una de
INTFAP-MasAgro en las localidades de Zamora,
Indaparapeo y Queréndaro. El estado tiene 26
modulos demostrativos de ac, a los que se sumaron
60 del Programa de Apoyo a la Cadena Productiva
de Productores de Maiz y Frijol (Promaf), ademas
de que los formadores locales asistieron a seis
talleres de capacitacion para sus prestadores de
servicios profesionales.

En cuanto a las capacidades de extensionismo,
cuenta con 10 técnicos certificados en acy tres
formadores locales del Promaf, que brindan
asesoria a los productores que participan en
MasAgro-Michoacan. En este momento, 10
agréonomos asisten al curso de certificacion en
Agricultura de Conservacion 2013. AC'
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sobre el rastrojo del sorgo?

El Bajio Michoacan

no de los obstéaculos que se ha

presentado en la region de El Bajio para

la implementacion de la Agricultura de
Conservacion es la rotacion de trigo o cebada
con el cultivo de sorgo
(Sorghum bicolor), el cual,
dada la escasez de lluvias
en los ultimos anos, se ha
considerado como la mejor
alternativa gracias a su mayor
rusticidad al compararlo con
el maiz.

El sorgo se ha implementado
con éxito bajo el sistema de
la ac, en las siembras sobre
el rastrojo de trigo o cebada; sin embrago, en la
actualidad existe una gran controversia entre
los productores por la factibilidad de establecer
cultivos de trigo o cebada sobre los residuos de
sorgo.

de 2012.

La creencia popular es que el sorgo “enfria el
suelo” y el trigo no se desarrolla de manera
adecuada, nace amarillento y mas raquitico. Sin
embargo, lo que en realidad ocurre es que si no
se controla la zoca del sorgo como es debido, el
rebrote es mucho méas competitivo que el cultivo
que apenas trata de establecerse.

Experiencias en el Estado de
Michoacan han demostrado que es
posible la implementacion exitosa

de la Agricultura de Conservacion
sobre los esquilmos de sorgo, solo se
requiere eliminar con oportunidad el

Fotografia: Ing. Carlos de la Torre Martinez

Ing. Carlos de la Torre Martinez, técnico certificado en Agricultura de Conservacion, Agrodesa-Red InnovAc,

rebrote del sorgo para evitar la competencia por
la luz, el agua y los nutrientes. Para esto, se han

desarrollado varias alternativas de control sin la
necesidad de barbechar el suelo.

Enseguida de la cosecha, es
necesario picar la pata del sorgo
para asi estimular el desarrollo
del rebrote. Una vez que éste ha
crecido se requiere realizar la
aspersion de Glifosato a razon de
dos litros por hectarea

mas dos kilogramos de Sulfato de amonio por
cada cien litros de agua, es indispensable emplear
agua limpia libre de particulas de suelo, materia
organica y cloro.

El procedimiento para realizar la mezcla es
muy importante. Primero se requiere disolver
el Sulfato de amonio en un recipiente pequeno
(cubeta) antes de agregarlo a la aspersora;
una vez disuelto, hay que vertir con agitacion
constante y para finalizar, vaciar el Glifosato.

El objetivo de seguir este procedimiento es que el
Sulfato de amonio se
encargue de saturar
las impurezas que
pudiera traer el agua
para evitar la captura
de las particulas del
herbicida.

Huipana, Michoacan, diciembre
de 2012.
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20y los 25 dias después
del riego. Luego de este
periodo se puede realizar
la aplicacion con tracto o
bien de forma manual.

Una vez hecha la mezcla, se
asperja en cobertura total o en
bandas, en direccion al rebrote,
previa calibracion de la aspersora

y verificacion de las boquillas de Huipana, Michoacan, diciembre

abanico del mismo tipo (8003 6 e, Los herbicidas que

11003). En la region de El Bajio han mostrado un buen

Michoacan se han obtenido muy desempefio en este tipo

buenos resultados al emplear 200 y 300 litros de | de control son Flucarbazone-Sodio y Pinoxaden.

mezcla por hectarea. El primero sdlo es para el trigo y el segundo para
el trigo y la cebada.

Es muy importante recordar

Una experiencia muy
interesante es la que se
desarroll6 en la region de El
Bajio con el grupo de trabajo
El Manantial Agroproductores.
El paquete Everest Ultra®
normalmente es para una
hectarea; sin embrago, al
mezclarlo con el activador
fisiologico Q-2000® (Yodo

libre al 84%) se puede

realizar un control eficiente

de cualquier tipo de malezas,
incluido el rebrote de sorgo,
administrando sélo la mitad de
la dosis, con la ventaja de no
estresar al cultivo. Esta mezcla
permite el ahorro de un 40%
en el costo de la aplicacion.

que este tipo de herbicida por
su accion sistémica se debera
aplicar sobre las malezas en
crecimiento activo (con hojas
tiernas). Para aumentar su
eficiencia se puede aplicar un
dia antes del riego.

Como controlar el rebrote
después de sembrar el
rigo o la cebada

Si no hubo oportunidad de
controlar el rebrote antes

de sembrar y regar el siguiente
cultivo, es muy importante
realizar el control antes

de que comience a emerger.
Para esto es necesario aplicar
la mezcla anterior de forma manual dentro de Esta experiencia se ha implementado en otras
los siguientes cinco dias después del riego; hay localidades del Estado de Michoacan con

que cerciorarse de que el cultivo ain no presente | excelentes resultados. AC

pullas; es decir, que todavia no emerge.

Santa Ana Maya, Michoacan,
diciembre de 2012.

Para mas informacion:

iChin! Ya nacio el trigo y no controlé el
ebrote Ing. Carlos de la Torre Martinez

Técnico certificado en Agricultura

En caso de que el trigo nazca a la par del rebrote, de Conservacion

hay que emplear algun herbicida selectivo. Es Cel. 443 238 4969

necesario esperar un poco a que rebrote la zoca c.delatorremtz@yahoo.com.mx
en su totalidad, ademas de que nazca todo lo Agrodesa-Red Innovac, Region
que provenga de la semilla y asi realizar una sola Bajio Michoacin

aplicacion de la mezcla. Esto ocurre entre los
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Fotografia: Ac-ciumyr

Entrevista a
Guillermo Vallines Sanguiano

1 Hub Bajio fue uno de los pioneros en Se adelgazo el trabajo de horas maquina,
Eparticipar con la iniciativa MasAgro, a horas hombre, la rapidez con que se puede

través del apoyo de distintas asociaciones incorporar la siguiente cosecha de maiz al
como Asosid y Agrodesa. En la actualidad, este mismo tiempo que cosecha el trigo [...] ya que
Hub ya cuenta con cuatro plataformas MasAgro y el trabajo que realizamos de la siembra del
seis en colaboracion con el iNTFAP, un aproximado trigo bajo este método, ahorra el tiempo que
de 490 modulos demostrativos que cuentan con la antes utilizdbamos para rastrear. El otro detalle
asesoria de los técnicos Promaf. que tiene es que los trabajos se nos facilitan,

ya que la parcela ahora tiene piso, lo que
En estos afos de actividad se ha visto una permite cuando llueve o se riega que en menos
disminucion en las quemas y en el trabajo de tiempo se puede entrar a hacer los trabajos en
la tierra, decisiones que confirm6 Guillermo comparacion al sistema convencional.
Vallines Sanguiano, productor del Municipio de
Zinapécuaro en Michoacan. A mi me queda claro que del 100% que yo gastaba
antes en la agricultura convencional, ahora el

El predio del senor Vallines se encuentra en la tiempo y los costos disminuyeron en un 45%.
colonia agricola de la Bartolilla, a un kilometro y
medio de la cabecera municipal de Zinapécuaro. Gracias al Sistema Producto Trigo de la zona
Con un poco mas de 20 afios dedicindose a el prodcutor Vallines Sanguiano recibi6 la
la agricultura, Don Guillermo tiene ya tres informacioén necesaria para comenzar los trabajos
trabajando las practicas sustentables con base en basados en la Agricultura de Conservacion, a
la Agricultura de Conservacion y ahora platica través de las reuniones explicativas sobre estas
su experiencia y los desempefios més notables en practicas y la asesoria técnica del ingeniero Jorge
estas actividades. Su expresion es: Adame: “Una nueva tecnologia para el cultivo del
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en la agricultura

ahora el tiempo

trigo que pudimos seguir
con maiz [...] Y poco a
poco fuimos conociendo
personas e instituciones,
entre ellas el cimmyT.”

Uno de los puntos
importantes para el éxito
con los trabajos de la ac,
es el uso de la maquinaria
adecuada:

A mi me queda
claro que del
100% que yo

gastaba antes

convencional,

Sembrar el trigo después
de la cosecha del maiz es

y los costos 08 1alz
muy facil con la Maquina

disminuyeron multiusos — multicultivos,
5 la cual gracias a su disefo y
enun 45 % la implementacion de discos

cortadores, la maquina
corta y abre el rastrojo, mientras que al mismo
tiempo deposita la semilla o fertilizante. Es
muy practico y al final como los surcos ya estan
establecidos -camas permanentes- al momento
de regar es mucho mas facil.

Como era de esperarse, al principio los vecinos
de Don Guillermo se negaban a aceptar esta
tecnologia basada en las practicas sustentables
de la ac. Sin embargo, al ver los resultados su
opinién cambio.

Inicialmente fue negativo, debido a que en esta
region se quema; productor que no quema no va
a tener una cosecha de éxito, dicen. Segundo, el
hecho de no poder trabajar la tierra como estan
acostumbrados era un sacrilegio, entonces la
maquina y el método era una novedad para
todos los vecinos de la localidad. Sin embargo,
al ver crecer la planta con el rastrojo arriba,

sin tanto trabajo de la tierra y al cosechar y
sembrar al mismo tiempo, se dieron cuenta que
economizaban tiempo, dinero, combustible y el
uso de maquinaria.

Para este tiempo ya se incorporaron sélo 13
hectéreas en esta region, porque en otras del
municipio también se habia establecido el
sistema, y doblando los esfuerzos se logr6 que
se adquiriera otra maquina.

Las experiencias de Don Guillermo Vallines
con las practicas sustentables basadas en la ac

abarcan la siembra en camas permanentes. Al
respecto, comento:

En esta region gozamos de un micro clima que
favorece a la humedad, no es una zona muy
reseca, sin embargo el sistema de la Agricultura
de Conservacién me trae una experiencia: justo
terminando de regar, empezo6 la lluvia de tal
manera que, como no estuvo elaborada la tierra
de los surcos establecidos del cultivo pasado,
no se afect6 en cuanto al exceso de humedad,
dreno facilmente por los surcos y como no
estaba floja la tierra, entonces tuvo piso para
hacerle los trabajos.

En cuanto a su participacion en el mercado,

la colocacion de su mercancia y el proceso en
general, Don Guillermo explico que el trigo
representa una garantia de venta porque siempre
hay compradores. Sin embargo, agrego, que el
problema en la cadena productiva radica en

los intermediarios quienes, en esta zona son
indispensables para el traslado de la mercancia

a la industria, ya que resulta menos costoso
acudir a ellos, asi como son también la solucion al
dilema del almacenamiento. No obstante, no todo
es tan perfecto: “Nosotros nos vemos castigados,
a qué me refiero con esto, a que el precio que

se sugiere en el mercado, los intermediarios
sugieren otro totalmente diferente.”

En aras de colaborar con el desarrollo agricola
y el mejoramiento de los campos en El Bajio,
Guillermo Vallines termino su platica con esta
reflexion:

Lo que si quiero resaltar es que es necesaria

la asistencia técnica para cuando algtn
productor se quiera iniciar en la Agricultura de
Conservacion, ya que si se pretende hacer

de alguna manera aventurada, sin tener los
conocimientos basicos, el productor puede
fracasar y pensar que el sistema no sirve, asi
que se necesita previo conocimiento y
asesoria.

EnlACe |

Ve el video en Youtube:

Esp. “Guillermo Vallines”

www.youtube.com/cimmytcap




Tecnologia para hacer mas eficiente el uso

del agua y obtener mayores rendimientos

Alfonso Cortés y Erick Herndndez

labor imprescindible al iniciar la siembra de

los cultivos bajo condiciones de riego, ya sea
que se realice por superficie o por gravedad. Esta
actividad consiste en acomodar la parcela mediante
la remocion del suelo de las partes altas, su acarreo
y deposito en las partes bajas, con el fin de dejar
una superficie plana, que respete hasta donde sea
posible las pendientes naturales de la parcela,
para asi facilitar la aplicacion del agua de riego y
mejorar su drenaje. En todo inicio de siembra de
cualquier tipo de cultivo es necesario utilizar una
técnica que remueva el suelo lo menos posible y que
lo nivele a cero pendiente, con el objetivo de evitar
escurrimientos e inundaciones de la superficie
agricola, ya sea en temporada de lluvias o causadas
por alguno de los diversos métodos de riego.

I a nivelacion de los terrenos agricolas es una

El mantener las tierras niveladas permite eliminar
el microrrelieve dentro de la parcela, consiguiendo
un riego uniforme a lo largo de toda la superficie,

que evita, ademas, la pérdida de los fertilzantes por
lixiviacion o escurrimientos, gracias a que se tiene
una pendiente constante, no erosiva y que, al mismo
tiempo, permite el movimiento del agua a través de
las camas.

La tecnologia es fundamental en el sector

agricola para que los productores obtengan

mejores resultados y, aunque la nivelacion laser

se ha utilizado desde la década de los ochenta, es
desconocida por muchos, aun cuando se trata de una
técnica muy util para el éxito de las cosechas.

La niveladora laser es un equipo que, a través

de sensores, crea un plano del terreno por nivelar;
para ello emite un rayo laser que forma un plano de
referencia a partir de la rotacion de un haz de luz,
el cual hace referencia al equipo de movimiento de
tierra. El plano se ajusta a una o dos pendientes: la
natural o una modificada de acuerdo con el manejo
del agua deseado.



La niveladora laser
cuenta con dos
sistemas: un emisor
y un receptor. El
sistema receptor

se encuentra en

la cuchilla y su funcién es mantener el nivel de

ésta paralelo al plano de referencia. Cuando el
equipo pasa por una parte alta, el sistema emisor

le ordena al receptor bajar y cortar; una vez que la
cuchilla esta abajo, se le ordena subir para descargar
la tierra. El trabajo es automaético y el terreno

queda nivelado cuando el suelo y el plano laser se
encuentran perfectamente paralelos.

Esta herramienta puede adaptarse para trabajar

en cualquier modelo de tractor y equipo de
movimiento de tierra, siempre y cuando tenga la
capacidad de mover el peso de la escrepa llena. Un
transmisor puede controlar una o mas escrepas
trabajando en el mismo lote; con esto se evita que la
nivelacion no sea precisa y esté sujeta a la decision
del tractorista, quien a simple vista no puede
determinar las diferencias de altura que hay en un
terreno, lo que puede danar su composicion fisica y
quimica, ademas de generar un gasto de tiempo y de
combustible.

VENTAJAS DE LA NIVELACION CERO PENDIENTE
La nivelacion de terrenos agricolas mediante el
equipo de rayo laser otorga muchas ventajas;
entre ellas:

» Reduce de manera notable (30% o mas del
volumen utilizado) la cantidad de agua necesaria
para irrigar una parcela; el tiempo de riego también
se reduce.

« Elimina casi en su totalidad los encharcamientos
ocasionados por la temporada de Iluvias o por la
mala irrigacion; con ello se evitan pérdidas por
exceso de agua.

« Disminuye la incidencia de malezas que se
desarrollan en terrenos hiimedos, como son el
camalote (Echinochloa crus-galli) o la grama
(Cynodon dactylon).

« Optimiza todas las labores y se maximiza el
aprovechamiento de los insumos al tener una
aplicacion homogénea de agua y reducir la pérdida
por lixiviacion y escurrimiento, por ejemplo: mayor
eficacia en el uso de los fertilizantes nitrogenados
(Urea, Sulfato de amonio y otros), lo que incrementa
la produccion entre un 10 y un 30%.

« Suprime los efectos negativos de la erosion, lo

que genera una mejor conservacion del suelo y un
mayor aprovechamiento de los fertilizantes y de
otros cuidados culturales; ademéas de un ahorro
sustancial en combustible o energia eléctrica cuando
se utilizan bombas para el riego. También se facilita
el uso de maquina para la siembra directa, asi como
el de trasplantadoras mecanicas y cosechadoras,
gracias a la disminucion de los bordos. AC
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Hub maiz - frijol y cultivos asociados Chiapas

Avances en la capacitacion en Chiapas

Doctor Armando S. Tasistro, IPNI

Centroamérica del International Plant Nutrition

Institute (1pn1), una organizacion global sin fines
de lucro cuyos esfuerzos se aplican en su mayoria a
actividades educativas y de apoyo a la investigacion, en lo
referente a la nutricion vegetal y manejo de suelos. El 1pnt
ha colaborado con MasAgro desde sus inicios.

El doctor Tasistro es director para México y

A tltimas fechas, el interés de los chiapanecos por las
practicas de produccion basadas en la ac ha sido mas

que evidente, por lo que constantemente, a través del
ciMmyT y MasAgro, distintos especialistas visitan la region
para impartir diversas capacitaciones dirigidas a los
productores y a los técnicos, sin embargo, la invitacion

se extiende a todos los participantes en la cadena
agroalimentaria interesados en la sustentabilidad del
campo de Chiapas.

LA OBSERVACION DE LOS SUELOS Y EL DIAGNOSTICO DEL
CULTIVO DE MAIZ

Entre estas capacitaciones, me tocd visitar algunos de los
modulos para explicar la importancia sobre el analisis de
los suelos y la valoracion del maiz. Para esto, se excavo
una pequeia calicata para observar la profundidad del
enraizamiento del cultivo y detectar las posibles causas
que la limitan. Con mucha frecuencia, las evaluaciones

de la situacion de los cultivos en el campo omiten el
examen de lo que ocurre en el suelo. Aspectos como la
compactacién subsuperficial, la pedregosidad, las plagas o
las condiciones de drenaje insuficiente se pasan por alto, lo
que resulta en diagnosticos incompletos y hasta erréneos.
Se practico el método de determinacion de la textura al
tacto, enfatizando la importancia de su conocimiento por

Fotografia: Doctor Armando S. Tasistro, iPNI

su influencia en aspectos esenciales como
la capacidad de retencion de agua, aeracion,
drenaje y retencion de nutrientes. También
se promovio el uso de un penetrémetro de
cono dindmico para ubicar y cuantificar la
seriedad de horizontes endurecidos.

En paralelo a las visitas de campo se
realiz6 un trabajo de recopilacion de
datos sobre la distribucion de los suelos
en el estado, gracias al apoyo del iNecr que
provey6 de mapas y documentos y brindd
capacitacion sobre el acceso electronico

a sus bases de datos. Asimismo, el uso de
las cartas edafologicas requiri6 también
de actividades de capacitacion acerca de
los sistemas de clasificacion de los suelos

Identificacion de problemas en la producciéon de maiz tropical (cimmyT)

Esta guia deberia ser usada de forma habitual por los técnicos asesores en la produccion del maiz,

ya que provee un sistema para hacer observaciones e identificar las causas posibles de los

problemas, asi como alternativas para su solucion; sin embargo, es importante ahondar todavia

mas en la recoleccion de datos en hojas electrénicas de calculo que faciliten su procesamiento

y la obtencion de informacion.

Z¥W Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion




y su aplicacién para sistematizar el trabajo en los
mobdulos. Esto forma parte de la organizaciéon de
las circunstancias de los productores en lo que,
por tradicién, se ha denominado “Dominios de
recomendacion”, que es imprescindible para la
planeacion y el desarrollo de las practicas para
implementar la Agricultura de Conservacion.

Los productores involucrados, quienes participaron
de manera activa al presentar sus propias
experiencias, tuvieron la oportunidad, ademas,

de aclarar dudas e incluso practicar muchas de

las técnicas agrondmicas al lado de los técnicos.
Fue muy reconfortante percibir la motivacion y

el entusiasmo de los agricultores por aprender y
compartir sus conocimientos.

PARA ESTE 2013

En materia de capacitacion, Chiapas continuara
con estos esfuerzos, que se complementaran con
las visitas al campo y los seminarios a distancia, los
cuales ya han tenido éxito y sin duda, multiplicaran
las posibilidades de cubrir mas temas y de dar

un apoyo permanente. Asimismo, se comenzaran

.jLarenoso franco
0-30.cm

arenoso franco
compacatado

trabajos de investigacion para aportar mayor
conocimiento que lleve a la generacion de los
sistemas de produccion sutentables. Hay una
gran cantidad y diversidad de problemas que
requieren de atencion; extensas areas de Chiapas
muestran evidencias de degradacion considerable
como deficiencias nutricionales multiples,
erosion, acidificacion superficial y subsuperficial,
compactacion y problemas sanitarios, por lo que
es importante que todos estemos capacitados,

so interés del mejoramiento, conservacion y
aprovechamiento de nuestra tierra. AC




Ran ChO Kikapﬁ: un mdédulo de Agricultura
de Conservacion en t€I'reno con pendiente

Ing. Homero Aguilar Castaneda, director general de COFINDE, AC

INTRODUCCION

urante varios afios del auge de las fibras
D naturales, los terrenos del Rancho

Kikapu fueron cultivados con algodon;
posteriormente, algunas areas fueron ocupadas
por pastos mejorados para el pastoreo del
ganado lechero. En otras, se han sembrado
maiz y sorgo de forma alternada, con algunos
periodos de descanso de hasta cuatro anos, tanto
para obtener grano para el mercado regional
como para aprovechar los esquilmos para el
consumo del ganado, mediante el pastoreo con
rotacion de potreros y empacado de rastrojos
para complementar su alimentacion gracias al
suministro de molidos —rastrojo mas grano—
en comederos accesibles al area de ordena.
Este sistema de produccion ha privilegiado la
extraccion continua y prolongada de las reservas
de los nutrientes naturales del suelo.

Es importante destacar que el o los sistemas de
produccion agricola y pecuario se han delineado
como una medida de defensa de los escenarios
negativos del mercado, primero del algodon,
después y hasta hoy de los granos, pero sobre

Modulo Kikapu, en el rancho homonimo,
en el municipio de Ocozocoautla
de Espinoza, Chiapas.

todo, del devastador y desgastante esquema de
intermediacion especulativa en el proceso de
financiamiento y acceso a los insumos del sector
agropecuario, donde destacan el altisimo precio
de la electricidad para el proceso de ordefia y
para el enfriamiento de la leche y los costos de la
cosecha, que provocan debilitamiento y desgaste
de los sistemas exitosos que operaron en la
unidad de produccion.

En este escenario, la senora Consuelo Gonzalez
Pastrana, propietaria del predio, tomo la decision
de contactar con el programa MasAgro. Para esto,
entabl6 comunicacion con el ingeniero Homero
Aguilar Castafieda, con quien acord6 establecer
un modulo de Agricultura de Conservacion en

el que se pusieran a prueba los sistemas de la
labranza convencional y los de la ac; para ello,

se dispuso de un terreno de cinco hectareas que
habia estado en descanso durante cuatro afios y
que habia servido de encierro y proteccion de su
ganado lechero.

SITUACION PREVIA

Previo a la preparacion del terreno, se
analiz6 la situacion agronémica del

rancho y se registré que en 29 hectareas

de una de las areas del rancho, en el ciclo
pv 2011 se habia presentado un ataque de
mancha de asfalto, localmente conocida
como “quemazoén’, que dano el 50% de la
cosecha. A peticion de la sefiora Consuelo
se buscaron semillas que fueran tolerantes
a este problema y el doctor Ivan Ortiz-
Monasterio (investigador del cimmyT)
comision6 al maestro Luis Guerra (del
Programa de Fertilidad de MasAgro) y
ambos recomendaron materiales que en las
parcelas experimentales de Chiapas habian
demostrado tolerancia a la quemazon. La

Fotografia: Ing. Homero Aguilar Castaiieda



Cuadro 1. Actividades para la preparacion del suelo

Surcado en curvas a

Tratamiento Area (ha) | Arado | Rastreo | Subsoleo a nivel . .
desnivel de 4/ millar

Labranza convencional 5/3 1 5 - -

Agricultura de Conservacion / N 5 . L

(cama ancha 1.60 m) 5/3

Agricultura de Conservacion / L 5 L L

(cama angosta 0.80 m) 5/3

sefiora Consuelo eligi6 Pionner p4092w para
el médulo.

Al realizar el diagnostico, el suelo del

rancho presento las siguientes condiciones
fisicoquimicas: Clase textural Franco-arcillo-
arenoso, con una moderada alta densidad
aparente (Dap) de 1.21 g/cm3, un pH de 6.12
(moderadamente acido), muy baja ce de 0.31
ds/m, una cic de 7.09 Me/100 g, mediano
contenido de mo del 2%, N-Inorgéanico (13.2 ppm),
p-Bray (29.3 ppm) y k (274 ppm), bajo contenido
de Ca (715 ppm), moderado contenido de Mg
(185 ppm), muy bajo contenido de Na (8.03
ppm), Al (0.90 ppm) y Boro (0.13 ppm), muy

alto contenido de Fe (104 ppm) y s (40.4 ppm),
mediano contenido de Zn (1.51 ppm), moderado-
alto contenido de Mn (13.7 ppm) y Cu (1.41 ppm).
La vegetacion esta compuesta de zacate estrella,
grama y algunas trepadoras como Puyd, una
pendiente de 4 a 7% y un piso de arado a partir
de los 15 y hasta los 55 centimetros.

En el 4rea de labranza convencional se procedio
a dar un paso de arado y dos de rastreo, mientras
que en la seccion de la ac se realiz6 uno de arado
y después se cruzod con rastra; enseguida, se
procedi6 a subsolar en curvas de nivel y se volvio
a cruzar con la rastra saliendo en el sentido

del surcado; a continuacion se realizaron las
camas anchas (160 centimetros) y angostas (80
centimetros), ambas en curvas con cuatro al
millar de desnivel, lo que permite tiempo para

la infiltracion del agua de lluvia en el area con
subsoleo, creando un reservorio que drena el
excedente de forma lenta.

La construccion de un surco profundo ayudo a
crear condiciones para el intercambio de gases

en el area de raices y desalojo de excedentes
cuando se presento la lluvia intensa, no asi en

el seccion de la labranza convencional, donde la
infiltacion so6lo se permiti6 hasta el piso de

arado y escurrio el exceso en menor tiempo,
provocando condiciones de sequia en el periodo
canicular después de la siembra y abundante
humedad donde el suelo present6 irregularidad y
partes hundidas.

La siembra y la primera fertilizacion se realizaron
con una sembradora del Bajio que se calibrd con
una densidad de siembra de 69,500 semillas.

La prueba, present6 89.3% de germinacion y
se sembrd a una profundidad de cinco a siete
centimetros, colocando el fertilizante a 11 por
debajo de la semilla. La formula utilizada en la
primera fertilizacion fue 64.72-69-30



(282 kilogramos de mezcla fisica) y la cantidad
aplicada por fuente y por hectarea fue de

82 kilogramos de Urea (46-00-00), 150
kilogramos de Dap (18-46-00), 50 kilogramos
de kcI (00-00-60).

Alos 35 dias después de la siembra, se

fertiliz6 por seguanda ocasion, a razon de

150 kilogramos de Urea (69 kilogramos de

N) por hectérea, para la que Don Vicente y su
hijo Chentillo, personal del Rancho Kikap1,
adaptaron una sembradora z que permitio
realizar la aplicacion a chorrillo, colocandolo al
fondo del surco de forma superficial.

La solucion fue facilitada por el doctor Ken
Sayre, quien dejo excelentes recomendaciones
a seguir:

Para ese momento, el potencial de desarrollo
del hibrido ya manifestaba los efectos por la
falta de Nitrogeno en las hojas més bajas, lo
que indica que en un proximo ciclo se debe
aumentar la dosis de antes o al momento de
sembrar, sobre todo el proveniente del Fosfato
Diamonico.

Deficiencia de Zinc
Deficiencia de Hierro

La insuficiencia de los micronutrimentos se
corrigio con la aplicacion de fertilizante foliar
preparado por el técnico, junto con la aplicacion
del insecticida.

Para el control de malezas se aplicaron cuatro
litros de Glifosato més dos de 2-4p Amina por
hectarea siete dias antes de la mecanizacion,
para la preparacion de las cinco hectareas
destinadas al modulo.

Inmediato a la siembra, se vertieron tres litros
de Atracina 90 mas dos de Glifosato y 250
centimetros cubicos de Cipermetrina como
sellador de semillas y para controlar gramineas
lefiosas que atn no habian sido controladas;
ademads se sometieron plagas del suelo a nivel

superficial. El tratamiento de las malezas

fue eficiente durante los primeros 35 dias, a
partir de ahi se observd el crecimiento de las
gramineas y del puy, situacion que indica que
es necesario ajustar las dosis de los herbicidas
en el periodo de descanso
y al inicio de la siembra del
proximo ciclo.

CONTROL DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Las principales plagas y
enfermedades presentes
en el cultivo de maiz del

modulo fueron: gusano cogollero, que se
control6 de forma preventiva con la aplicacion

de 250 centimetros ctbicos de Arribo y 100

por hectarea de Benzoato
de Emamectina; gusano
barrenador del tallo, que
se logro6 controlar con la
aplicacion de una dosis de
Deltametrina por hectarea.

El salivazo de la cana se i

control6 con una aplicacion
de 750 centimetros ctbicos

por hectarea de insecticida Imidachloroprid

mas Deltametrina, que posee efecto sistémico
acropetal y prevee el posible brote de Turcicum.

El picudo grande (Geraeus
senilis) y gusano soldado
fueron sometidos

con la aplicacion de
Clorpirifosmetil, a razéon de
750 centimetros cubicos por
hectarea.

La gallina ciega no fue Callina ciega

vencida, ya que se confio en el tratamiento que
tenia la semilla; el dafio fue importante, como
se puede ver en el diagnostico en v-6.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se pudo observar que las ruedas tapadoras
metélicas de la sembradora apretaron mucho
la tierra sobre la linea de las semillas y algunas



Cuadro 2. Resultados obtenidos

Poblacién Poblacién Plantas Acame | Coefciente ..
. Altura de a madurez . , Rendimiento
Tratamiento en v-6 e 1y . perdidas | (dela raiz de
Plantas (m) (plantas/ha) fisiologica v-6 a RO o tallo) Desgrane kg/ha (14%)
P (plantas/ha) &
Labranza 0.33%
convencional 2.66 60,833 60,000 833 tallo 0.79 7,645
AC COR carhas 2 60,41 16 1,250 Dl 0.81 6,558
anchas 45 417 59,167 25 tallo : /55
AC con camas 0.33%
angostas 2.68 59,583 59,167 416 tallo 0.79 7,032

de éstas no emergieron, este efecto se sumo

al zulaqueo o encostramiento y al dafio por la
gallina ciega, gusano trozador y barrenador del
tallo, estos factores mermaron la poblacion de
plantas logradas a la madurez. En el area de la
labranza convencional y de la Ac con camas
anchas, la superficie present6 exceso de humedad
por acumulacién de agua en la parte baja, que
provocd “panceo” con achaparramiento de
plantas en la zona afectada.

Se recomendo realizar la cosecha a partir de un
14% de humedad —para el dia 6 de noviembre
presentaba del 16.1 al 17%— y mejor utilizar

una trilladora para que el rastrojo se dispersara
y cubriera una mayor superficie del suelo,
logrando con esta accion dar cumplimiento a
una de las premisas del sistema de la Agricultura
de Conservacion que permite modernizar a la
agricultura convencional.

RECOMENDACIONES

En la siembra del siguiente ciclo se debera
utilizar una rueda tapadora de hule para no
apretar demasiado la tierra, ademas de verificar
que ésta presente piso o condiciones para la
siembra y la maquinaria no sea demasiado
pesada. En caso de que el plan consista en la
obtencion de un rendimiento mayor, la aplicacion
de Fosforo y Potasio podria realizarse en seco

y adelantarse de 15 a 20 dias, juntando la

Urea con el insecticida granulado al momento
del establecimiento, y a los 45 dias realizar la
segunda fertilizacion incorporada y enterrada al
fondo del surco.

Con respecto al control de las malezas, ocho
dias antes de la siembra se realizara la aplicaciéon
presiembra de tres litros de Glifosato més dos de
2-4p Amina por hectarea, y manchonear

de forma manual con Glifosato las areas con
malezas. En seguida de la siembra, aplicar
cuatros litros de la mezcla (comercial) de
Atrazina y s-Metolaclor o de la de s-Metolaclor,
Atrazina y Mesotrine. El segundo control de
malezas, se debera realizar a los 35 a 45 dias,
vertiendo tres litros de Atrazina mas dos de
2-4D Amina.

Con respecto a las plagas del suelo,
adicionalmente a la aplicacion de medio litro de
un insecticida sistémico a base de thiodicarb
por bolsa de semilla, al terminar de sembrar

se aplicaran sobre la linea de siembra siete
kilogramos de Permetrina y entre los 35y 40
dias se pondran siete kilogramos de Clorpirifos
o de Organofosforado no sistémico al 4%.

Para el control del gusano barrenador cogollero
se aplicaran 125 centimetros cubicos de
Piretroid; para el soldado y el falso medidor se
vertiran 75 centimetros ciibicos de insecticida
agricola a base de Spinetoram a los 10-15 dias

de la emergencia, junto con los micronutrientes
Zinc, Boro y Cobre. Entre los 35 y 40 dias se
aplicaran 100 centimetros ctibicos de Benzoato
de emamectina mas 100 de penetrador por
hectarea. Para prevencion de enfermedades se
recomiendan dos aplicaciones de 150 centimetros
cubicos de la mezcla (comercial) de Azoxistrobina
y Ciproconazol.
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Algunos resultados con los agricultores oaxaquenos

Oscar Noel Mejia, técnico del Fondo para la Paz, 1ap

Leon, en Villa Chilapa de Diaz, Oaxaca, el

interés por conseguir mejoras agricolas e
incrementar las cosechas naci6 como consecuencia
de los bajos rendimientos en los cultivos en la zona,
lo que afecta de forma directa a la sociedad, puesto
que en la region la agricultura es la base de la
alimentacion de las familias. Gracias a un convenio
con el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo, aqui se imparten cursos de Agricultura
de Conservacion con el objetivo de incrementar los
rendimientos de produccion a bajo costo, ademas,
el cimmyT estableci6 un médulo de ac donde el
productor es el principal motor para la innovacion
de las tecnologias que se utilizan en el campo.

En la comunidad de San Marcos Monte de

En la actualidad y en colaboracion con Don Fermin
Ramirez, productor del lugar, se compara en el
modulo la produccion de trigo bajo el sistema
convencional de siembra al voleo frente a la ac con
la practica de camas angostoas y siembra a triple
hilera. Este trabajo ha despertado el interés de

los productores de la comunidad por participar

en algunas actividades, ya que han sido testigos

de las que se realizan en el modulo: la siembra en
camas angostas a triple hilera, la primera y segunda
fertilizacion del cultivo, y el control adecuado de
malezas. Al ver que se han presentado resultados
favorables, se sienten con la seguridad de introducir
esta tecnologia en sus parcelas, no solo para el trigo,
sino para otros productos que se establecen en

la zona.

Las diferencias entre el sistema convencional y

la ac son la base para tomar decisiones diferentes
y experimentar con tecnologias novedosas, que
permitan como minimo el sustento del productor,
para que ya no compre los granos que consume,
sino que los cultive, y ademas aporte algo al suelo
que le da para vivir, a través de una cobertura

de la superficie de su terreno con un porcentaje
considerable del rastrojo del ciclo anterior. Cabe
destacar que, la siembra en camas angostas permite
alcanzar resultados favorables, sobre todo porque
el cultivo se puede fertilizar durante o después de
su establecimiento, asi como incluir una segunda
fertilizacion para tener éxito en el rendimiento de
las cosechas.




RESULTADOS ACTUALES Y RETOS EN LAS
ACTIVIDADES DEL MODULO

Uno de los resultados en el moédulo es la satisfaccion
y el interés que los productores han manifestado
por la Agricultura de Conservacion. La fertilizacion
adecuada, el sistema de siembra y el apto control

de malezas son actividades que no se consideran
importantes en esta zona; sin embargo, gracias

a ellas en el mddulo se ha visto un desarrollo
favorable del cultivo.

Los sistemas convencionales de labranza, el
sobrepastoreo y las malas practicas agricolas
son ejemplo de los resultados perjudiciales y las

-

Trazo y ablandamiento de la curva para

la formacion de camas.
b - _"

il O

Primer evento, practicas demostrativas con
los productores.

afectaciones al suelo; ocasionan erosion y, como
consecuencia, suelos infértiles. El reto y el secreto
de una buena agricultura no estan solo en la
sobreexplotacion de los recursos, sino en aportar las
tecnologias que ayuden a preservarlo y, sobre todo, a
tener un manejo equilibrado de éstos.

PARA MEJORAR

En el mddulo de Agricultura de
Conservacion en Villa Chilapa de Diaz, se
present6 un ataque de roya de la hoja en
trigo. Se trat6 de controlar con el fungicida
mancozeb, pero el cultivo no respondi6 de
forma favorable, por lo que se considerd
que se verian afectadas las metas de
rendimiento de la cosecha. Asimismo,
hubo dificultades para desarrollar cada
una de las actividades de preparacion del
suelo: la formacién de camas, la siembra
a triple hilera y las fertilizaciones, debido
a que se carece de la maquinaria idénea
para esta tecnologia; no obstante, uno de
los retos para el proximo ciclo agricola

es buscar alternativas, por ejemplo, el
financiamiento para adquirir maquinas
que se adapten al sistema de la acy asi,
alcanzar mejores resultados. AC
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Efectos del manejo del rastrojo, dosis

y tiempos de fertilizacion de Nitrogeno
en rendimiento y calidad del grano de trigo duro en un

sistema de siembra en camas en el noroeste mexicano

Kathrin Grahmann

os siguientes resultados se presentaron
I en la 192 Conferencia Trienal de

a Organizacion Internacional de
Investigacion del Suelo y Labranza que se llevd
a cabo en Montevideo, Uruguay. La Agricultura
de Conservacion, basada en la labranza minima,
la retencion de rastrojos y la rotacion de
cultivos es una préactica de manejo agrondémico
que, pese a ser con frecuencia discutida, ha
demostrado ser mas sustentable, redituable

y productiva para los cultivos de trigo bajo
irrigacion cultivados en el norte de México. Sin
embargo, la informacion acerca del efecto de la
Ac sobre los parametros de calidad del grano es
escasa. Por lo tanto, se pretendi6 evaluar las
consecuencias del manejo de la labranza-rastrojo
y aplicacion de fertilizantes de Nitrogeno sobre
el rendimiento junto con el anélisis de algunos
parametros de calidad del trigo duro (Triticum
durum) distribuidos en surcos bajo condiciones




de carencia en la disponibilidad de agua y de
riego (ver Figura 1). El trigo duro se cultiva en
17 millones de hectareas en el mundo, lo que
representa solo el 5% de la produccion total de
trigo; y sus derivados mas comunes incluyen
pasta, cuscus, burgul, chapati y tortillas.

Algunas muestras de trigo duro fueron
recolectadas en el ciclo 2010-2011 de un
experimento a largo plazo que comenz6 en 1992
en las instalaciones del cenes, situadas en Ciudad
Obregodn. Este lugar en el noroeste mexicano

(38 msnm) se caracteriza por tener sistemas
aridos regados con una precipitacion anual cerca
a los 320 milimetros. El experimento consiste

en un total de 35 tratamientos, incluyendo siete
con diferentes dosis de fertilizante de Nitrogeno
() (0-control, 150 y 300 kilogramos de n/ha™) y
diferentes momentos de aplicacion basal o antes
de la siembra, primer nudo detectable y aplicacién
fraccionada y cinco diferentes practicas de
manejo de labranza y rastrojo (ver recuadro).

crc-Incorporacion del rastrojo: camas con
labranza convencional (cLc) con trigo+maiz
integrados por labranza

cp- Quema del rastrojo: camas permanentes
(cp) con todo el residuo quemado

cp- Remocion del rastrojo: dejando cerca del
30% del total de los residuos

cp- Retencion parcial del rastrojo: maiz
removido, trigo retenido

cp- Retencion total del rastrojo: se
mantienen todos los residuos de maiz y trigo

La calidad del trigo duro se determina por la
vitrosidad del grano, que deberia resultar en
menos de 15% de panza blanca, que indica
una deficiencia de Ny se caracteriza por la
decoloracion en los granos de trigo (ver Figura
2). Otros rasgos importantes en su calidad
son la dureza, la pigmentacion amarilla como
caracteristica deseable para la produccion de

pasta y una concentracion de proteinas que
oscile cerca del 13%. De este modo se midib

la concentracion de la proteina con un equipo
Foss N1R Systems Feed and Forage 6500 en el
laboratorio de calidad de trigo del cimmyT y se
determind el porcentaje de panza blanca, al
contar 25 gramos de una submuestra de granos
y los afectados por una decoloracion blanca y
almidonada.

RESULTADOS

Los resultados del rendimiento muestran

que durante el ciclo 2010-11, las mayores
utilidades se obtuvieron con la practica de

las camas permanentes (cp) donde el rastrojo

fue parcialmente retenido. Esto aumenta la
posibilidad de que los productores en el Valle del
Yaqui retiren parte de los residuos y los usen para
otros fines. Los rendimientos en el ciclo 2010-
2011 fueron iguales o mayores en tratamientos
con cp, sin la quema del rastrojo, en comparacion
con la practica convencional (cLc-incorporacion
del rastrojo).

En cuanto al tiempo de aplicacion del fertilizante
de n, tanto si se suministr6 por completo en

el primer nudo detectable, o si fue de forma
fraccionada, el rendimiento no se vio afectado.
En cambio, los rasgos de calidad si resultaron
perjudicados por el tiempo de aplicacion y esto
se observo en mayor grado con 150 kilogramos
de n/ha que con 300. La mayor calidad de grano
se obtuvo en tratamientos bajo cp en las que se
quemo la paja residual. Sin embargo, se sabe

que esta préctica no es sustentable en términos
de la calidad del suelo y las reducciones en el
rendimiento a largo plazo.

Por otra parte, hubo una recuperacion reducida
de fertilizante de N y su eficiencia de uso al retener
todos los residuos en cp; tal vez esto se deba al
incremento de una inmovilizacion

del N como resultado de la cantidad de residuos
que, incluso, darian lugar a una mengua de la
retencion de rastrojos para mejorar la calidad

de grano del trigo. La alta proporcion de c¢/n de
rastrojos de cereales exacerba la disponibilidad
del gas, a través del estrés por N causado por su




inmovilidad temporal. Esto es gracias a que
con una alta proporcién de ¢/~ —por ejemplo
70-100 para paja de cereal— los microbios son
incapaces de satisfacer su demanda de ~ en esta
clase de sustrato con bajos contenidos de este
gas. Ademas, existe un fuerte efecto de dilucion,
lo que significa que la proteina del grano baja a
medida que aumenta el rendimiento.

La proteina del grano y su decoloracion tienen
una fuerte correlacion; una mayor cantidad

de proteina lleva a menores problemas de
cromatismo. Los tratamientos convencionales
presentaron mas panza blanca en comparaciéon
a los de cp con remocion de rastrojo, pero

los niveles fueron los mismos en cp donde

se retuvo solo una parte de la paja. Para los
tratamientos de 150 kilogramos n/ha, las cp

en las que se removio todo el rastrojo tenian
mayores concentraciones de proteinas que

cLc con incorporacion de residuos. En los
tratamientos testigo con cero kilogramos de n/
ha se encontraron severas fallas en la calidad,
arazon del 83% de los granos afectados por

la panza blanca. En el tratamiento de 150
kilogramos de n/ha, la panza blanca represent6
el 24% y en el ambiente de altos insumos de 300
kilogramos de n/ha?, el 4% de los granos fueron
decolorados.

No obstante, vale la pena mencionar que

los granos provenientes de los tratamientos
con cp con la retencion total de paja, todavia
presentaban panza blanca en un 20% con

300 kilogramos de n/ha?, lo cual es inaceptable

cuando los productores invierten en altas
cantidades de fertilizante nitrogenado.

En los tratamientos de cp con la retencion total
de paja, la aplicacion de 150 kilogramos de
N/ha™en el primer nudo detectable resulté en
el mismo contenido de proteina que con 300
aplicados de forma basal, lo cual subraya la

Los productores se pueden ahorrar
dinero al aplicar este costoso
insumo en el momento preciso

y en cantidades adecuadas para

reducir las pérdidas y mejorar la

eficiencia en el uso del Nitrégeno

necesidad de descubrir las formas més efectivas
para la administracion del fertilizante de n, en
sistemas de produccion con base en la ac.

La peor calidad de trigo duro se encontrd en
las cp con retencion total de paja, incluso con
altas dosis de fertilizante de N, lo cual indica la
importancia de mejorar la forma de suministrar
el fertilizante bajo las préacticas basadas en la ac.
En este experimento el fertilizante fue aplicado
en banda sobre la superficie, es decir, arriba de
la capa de rastrojo, lo que puede aumentar la
inmovilizacion del Nitrogeno. Es posible que
inyectar el fertilizante con disco cortador abajo
del rastrojo y asegurar el contacto con el suelo,

Tratamiento de N
CLC- Incoporz'lci(')n CP-Quen’lfi CP—Remoci'(’)n PB‘-Retenci(’)n ' CP—Incorpora'ci(’)n Promedio
del rastrojo del rastrojo | delrastrojo | parcial del rastrojo del rastrojo

oN 2.08 1.6 2.43 2.65 2.86 2.32C
150 N basal 5.96 6.4 6.58 6.7 6.13 6.358
150 N fraccionado 6.22 6.35 6.43 6.65 5.58 6.25B
150 N, 1er nudo 6.19 6.12 6.4 6.74 6.34 6.36 B
300 N basal 6.95 6.64 7.31 7.24 6.79 6.99 A
300 N fraccionado 6.81 6.21 7.05 7.48 7.16 6.94 A
300 N, 1er nudo 6.89 6.41 7.08 7.03 6.97 6.88 A
Promedio 5.87¢cp 5.68 D 6.18 AB 6.36 A 5.98 BC

Tabla 1: Efecto del manejo de labranza-rastrojo y de v en rendimientos promedio (12% 1,0, t ha™)
para trigo bajo irrigacion, en Ciudad Obregon, México.

Bl Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacién



llegue a resolver este problema. En la misma locacion se realizan experimentos para investigar esto y los
resultados se daran a conocer en proximas fechas.

Es imperante una combinacion de dosis, tiempo y aplicacion de fertilizante en sistemas de produccion
con base en la ac, por lo que se sugiere llevar a cabo mas investigaciones sobre el manejo del Nitrogeno,
tiempos de fertilizaciéon y métodos de aplicacion, en sistemas de produccion como la Agricultura de
Conservacion, para obtener rendimientos altos y estables, asi como una buena calidad de grano. AC

Figura 1: Parcela Vertisol
Hiposédico con camas
permanentes después de
irrigar, izq: Agricultura de

Conservacion con retencion de
residuos, der: practica comin
del productor con remocion

de residuos.
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Fotografia: Alejandro Becerra

Alejandro Becerra

on los trabajos de nivelacion laser del terreno

se dio inicio al establecimiento del modulo

demostrativo de Agricultura de Conservacion
en 6.5 hectareas, que pertenece a la Facultad de
Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad
Autonoma de Chihuahua, ya que se pretende que

Las actividades establecidas para
preparar el suelo corresponden al afo
cero, en el que se aplicara a toda la
superficie las practicas del subsoleo,
bordeo o formacién de camas a 80
centimetros, para sembrar trigo en

el ciclo Otofno-Invierno 2012-2013,

en un futuro este modulo sea una plataforma
experimental que refuerce las actividades del Hub
Pacifico Norte. El compromiso que la Facultad de
Ciencias Agricolas y Forestales ha entablado cubre
los costos de produccion de trigo en dicha superficie,
con el respaldo técnico del cimmyT.

Alejandro Becerra
Rios, quien ya
colabora con

el Hub Pacifico
Norte, sera el
encargado técnico

a cuatro y tres hileras con 120 kilogramos por
hectareas, ademas de continuar con las actividades
de nivelacion laser al 20% y aplicar riego rodado.

de verificar que todas estas acciones se lleven con la
puntualidad y la forma necesarias para el éxito del
modulo.




Beneficios

del uso combinado de la paja
y las algas marinas en trigo

Ing. Jesus Mendoza e Ing. Fco. Javier Sandoval

n el Valle del Mayo, el ingeniero
EFco. Javier Sandoval ha establecido
un modulo de Agricultura de
Conservacion, que fue sembrado en seco para
hacer la comparacion frente a un testigo con
practicas que corresponden al sistema de
la agricultura convencional en términos de
labranza y tratamiento de paja. No hay que
olvidar que el objetivo de la siembra en seco es
aprovechar mejor la fecha del establecimiento
del cultivo de trigo, asi como hacer més
duradera la humedad del suelo desde la
primera etapa; todo esto ante el reto de la
escasez de agua que enfrente este valle.
Ambas parcelas (la de ac y la testigo) fueron

Ahorro de agua

Testigo 84.5

sembradas con trigo duro de variedad cirno a
una densidad de siembra de 150 kilogramos
por hectarea.

Aprovechar la experiencia

Tener una mente innovadora y abierta a
nuevas posibilidades es una caracteristica
para llevar a cabo la implementacion de las
técnicas sustentables que se basan en la
Agricultura de Conservacion, por lo que, tal
vez, los trabajos realizados por el ingeniero
Sandoval en su modulo, pueden ser de
utilidad para otros colegas de la zona.

Lamina de riego

centimetros

Tratamiento 66.1

centimetros

Compactacion libras/pulgada cuadrada

Testigo

236.72

Tratamiento

Textura

Testigo arcilla 55.8

limo 25.4

139.84 (-59%)

Porcentaje de arcilla-limo-arena

arena 18.8

Tratamiento | arcilla 45.5

limo 37.0

arena 17.5

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion

Fotografia: Fco. Javier Sandoval




Acciones realizadas

En la parcela que se trabaja con las técnicas sustentables basadas en la Agricultura de Conservacion,
la semilla fue tratada con una bolsa de Bionitro® por 150 kilogramos de semilla; y durante el riego se
incorporaron al suelo cinco litros de Terraforte® por hectarea, al igual que una aplicacion foliar de dos
litros por hectarea de Green Sea.

En cuanto a la fertilizacién, ambas parcelas recibieron el mismo tratamiento de 200 kilogramos de
Urea en banda al centro de la cama, ademés de 50 kilogramos de map junto con la semilla al momento
de la siembra. Durante el primer riego de auxilio se fertiliz6 con 120 kilogramos de NH,.

Es importante mencionar que luego de realizar una evaluacion de los resultados en ambos ambientes:
Ac 'y convencional, se encontraron significativos ahorros de agua durante el riego y la resistencia a la
penetracion.

Se ha realizado una evaluacion del ahorro del agua durante el riego y la resistencia a la penetracion en
ambos ambientes (Agricultura de Conservacion y convencional). AC

(YAl Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacién



Plataforma

experimental
de MasAgro en

Guasave, Slnal()a

Adriana Estrada

espués de las heladas de 2011 que afectaron
gran parte del territorio nacional, los
agricultores de Sinaloa volvieron los
ojos a diferentes practicas agronémicas que les
garantizaran sembrar sus productos durante el
ciclo adecuado. Fue asi como llegaron a los sistemas
de produccion con base en la Agricultura de
Conservacion.

De las 21 millones de toneladas anuales de maiz
blanco que produce el pais, Sinaloa ha llegado a
participar con cinco millones. Cerca de 500 mil
hectéareas se destinan para este cultivo en forma de
riego y 400 mil en temporal.

Esta entidad ha alcanzado un alto nivel tecnolégico
en sus areas de riego, donde los grandes productores
han implementado algunas tecnologias que hacen
mas eficiente el aprovechamiento del agua por
medio de técnicas de aspersion, microaspersion

y goteo. En contraste, la agricultura de temporal

se encuentra en una etapa poco tecnificada y
productiva.

Tal es el caso de los valles altos del norte de esta
region, donde pequefios y medianos productores
han adoptado las préacticas basadas en la ac después
de verse afectados por las heladas, las sequias
prolongadas y la escasez de las lluvias. Alvaro Paz
Trueba, coordinador de la plataforma experimental
en Guasave, Sinaloa, comento:

Fueron estos productores quienes decidieron
sustituir las técnicas convencionales por las que se
basan en la Agricultura de Conservacion y ahora
han comprobado los ahorros en los costos de

hasta un 25% en la preparacion de la tierra para la
siembra, y han disminuido de dos a tres riegos en
sus cultivos.

Con el apoyo del cimmyT, en la plataforma
experimental hemos hecho demostraciones de
rotacion de cultivos de maiz, soya y trigo de

cinco hectareas cada uno. De este modo, los
agricultores se dan cuenta de que la Agricultura de
Conservacion se puede adaptar a distintos suelos.

En su experiencia como técnico certificado en ac por
cimMyT-MasAgro, el maestro en ciencias Paz Trueba
ha visto como las técnicas sustentables, como las

de la Agricultura de Conservacion, han logrado
beneficiar en Guasave principalmente a productores
dedicados a cultivar en areas de temporal, ya que
asi han protegido sus tierras de la erosion y, por
ende, facilitado la filtracion del agua al reducirse la
compactacion del suelo.

Gracias al apoyo del covmyr en la plataforma se llevan
a cabo demostraciones de rotacion de cultivos.

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion o8]




MAQUINARIA ADECUADA PARA UNA
AGRICULTURA SUSTENTABLE

La orientacion a los productores también se vincula
con la adaptacion de las sembradoras; por ello, la
iniciativa MasAgro-Sinaloa se acerca a los herreros
de la zona para adaptar las sembradoras y otro

tipo de maquinaria a los suelos sin labranza que
exige la ac. Asimismo, y de acuerdo con las palabras
de Alvaro Paz, la maquinaria debe adaptarse a las
condiciones de cada campo.

Por ejemplo, en Guasave se puede mejorar al
incorporar nuevas tecnologias, como el riego por
pulso de baja presion, la fertilizaciéon biodinamica
y la presion de variantes de Nitrogeno, por
mencionar algunas, para tener mejores resultados
en las parcelas de temporal y de riego, un punto en
el que se trabaja en la actualidad.

ALTANZAS PARA IMPULSAR LA
AGRICULTURA DE CONSERVACION

En 2011, los esfuerzos realizados por el cimmyr con
la finalidad de difundir las practicas agronémicas
basadas en la ac se unieron a los del gobierno del

o, ST o
Alvaro Paz Trueba platica sobre los beneficios
de practicar la Ac.
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estado de Sinaloa, a través de la iniciativa MasAgro
para conseguir la alineacion de los programas
estatales, impartir cursos de capacitacion, servicios
de transferencia de tecnologia y maquinaria que
faciliten a los agricultores adoptar este sistema de
produccion sustentable.

Hoy, Sinaloa cuenta con 200 hectéreas bajo las
técnicas de la Agricultura de Conservacion y

la meta del gobierno estatal para los proximos

seis aflos es alcanzar al menos 100 mil. Una vez
firmado el convenio con MasAgro se facilitara la
transferencia de tecnologias agricolas sustentables
a los productores sinaloenses, explic6 Adalberto
Mustieles Ibarra, director de apoyos y servicios a
la comercializacion de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca del estado.

Los esfuerzos del gobierno local también involucran
formar al mayor nimero posible de técnicos
certificados en ac que capaciten a los productores,
asi como incrementar el total de plataformas
experimentales en las zonas mas importantes del
estado, como son los municipios del Valle de Carrizo
y Valle Fuerte, ademas de dos en Culiacan. De



esta manera se pretende cubrir la mayor parte de la siembra de granos de maiz, sorgo, frijol y
garbanzo.

MasAgro-Sinaloa también busca la integracion de otras instituciones como la de Fundacion
Produce Sinaloa en la zona centro del estado, que es promotora de las transferencias de
investigacion y capacidades.

Ramsés Meza Ponce, coordinador de Fundacion Produce Sinaloa, al respecto destaco que la
Agricultura de Conservacion es palpable en la bolsa del productor desde el momento en que se
disminuye el paso de maquinaria en el terreno, lo que se traduce en un menor costo de
produccion, con beneficios a corto, mediano y largo plazos, ademés de reestructurar el suelo y
reducir la erosion por los efectos del agua y el viento.

Con estos lazos de colaboracion se afianzan los trabajos ya emprendidos con los productores
de la zona, quienes estan muy satisfechos con los avances que se han logrado en el campo
sinaloense.

Alvaro Paz Trueba dijo, con agrado, que habr4 un antes y un después de la implementacion de
los sistemas basados en la ac, aunque —insistio— se requiere un cambio sustancial no s6lo en la
adaptacion de la maquinaria, sino de costumbres y de la filosofia de produccion, puesto que este
sistema ayudara a mejorar los rendimientos de los cultivos, al tiempo que preserva los recursos
naturales.

“Hoy en dia el productor tiene la necesidad de ser més rentable, mas competitivo para
fortalecer su desarrollo y su eficiencia”, concluyo el titular de Fundaciéon Produce Sinaloa. AC

Es importante adaptar la maquinaria

para trabajar con éxito la ac.
’ e R Y T
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Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion

1

ERESCEREE

i s owE

.
t -
I!'

=

UL AR

.é_n_

il

i

Tﬂ i



. " ’ x ! S cesaraczibn de hsereerion el IV —--::...:." —f
Apoyan mejoramiento de maiz y triee. == = T S dd para =

LA L APRSTRTL Y - -éxim l

o el oL
i ghobai g Alwn

La opinion de la prensa...

= ]

- -
s, i I o Tl

iy H TP W
bﬂu‘_.‘ ETTEETaA ¥ Lk fdE e T e Ll i
--.-.,_ﬁl m-I-—-h rlﬁ_hnﬂ.kh'.‘-

s u i e, v indn

el vamren et mrrrares i Agrim p 4 !
vl furul Frs e ey vy ST hpinny p Carbpa Sl -
. rm_a_ii_r_llﬂh o i sl e !".-- 'W_“"E.-"L_“?m' T T

- Une agroa Slim y Gates

* Irmingiurats commpsiohs

e bliiencias De estrena
jiira |Ii;'l-'rm el B-l-h-il-._ﬂl'-ﬂ-.h!_-‘l Ly Pkl e
e e e j frige.
A% HE ) T b (S
d .
295t 76 == 26 == o s
Mermr s Besges B v b Framvin e =T
’ el [y p—
TENCOUT) - (om Ao fhwmsbrrs i
|!:-.l- Fajim el el e o e
wren A LB & g cinl murs e Je bs w s n
Uity jote Al prigginmne In. o Peddogan. popacicia Itl:..:ul WTELT‘ET-*F. -u-; -'_:-':
"rl‘ih‘:-l'ﬁFlf“' LY e L R e e 7 :P_"A
il Mo, it i @ s
s CH T —_—
Nirkeks Gans, e megmrabs f =3

L e Pewimcie oo e T
wulificad e A Comiro v w5
ol e ikt
Alatey Tras CIAINVIY T T el
-\."I!..'I.'::ﬂ"h"'l'h""'l* o
i N o B e
Hoarws e i durwre. il o mAT e
PUEFL rsarsdr v s WA
gy o S sl e Sever
I fmtrn cuant oo over- b |
wndern p bdvwrsoris de beeve.  quly
gt e prevsnen imabemrln ol

Dona Slim = e
[abOratorios e e m e
paragranos Slimy Gatesapoy
ollo agricola

pf.‘-.TH‘-'..-‘l.-“u L1535 MAILLDNES

Slim y Gates
| apgygn biociencia

—r

MWL IS TR AW ML AT A et dr s sl

I T
sk %

il gy ) CINERAY'T

"T-,

W n ¥ ey d.ES
o Misin e (Qh me CIMMYT
oy s W e — kst
N :_:—.Ih " - L1,
e — pisinih ok

e Slim y Gates

L furalariey O A
Fouscrvrtrs erelinod S o T -
) CINEMY T, L £ I - v ;I__.I. :1
el de TrsLos g o

§l

H-‘.—.-. SR pens ie ey
-—!‘

Sl v s gy i [ ol e e LT,

A % o "'-'!-I-.i-u_,' o




| 5r:'c4(/ Zera de

———

ONSerVac1Sh

La revista Enlace forma parte del componente Desarrollo Sustentable con el Productor, en el marco de la iniciativa Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional.
Este programa es piiblico, ajeno a cualquier partido politico. Queda prohibido el uso para fines distintos a los establecidos en el Programa.
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