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%{MasA ro  Editorial
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n México, el campo es un sector estratégico con potencial
para reducir la pobreza e incidir en el desarrollo rural, por lo
que se requiere impulsar una estrategia para darle un nuevo
rostro, con un enfoque de productividad, rentabilidad y
competitividad, donde se incorpore el manejo sustentable.

En esta ocasion, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (pND)
incluye por primera vez indicadores que reflejan la realidad que
enfrenta nuestra sociedad en temas prioritarios, identificando
obstaculos que han frenado el desarrollo, tales
como la pobreza, la desigualdad y la exclusion
social, problemas que afectan primordialmente
a regiones rurales y, en consecuencia, limitan el
potencial de crecimiento econémico en

todo México.

Resulta relevante hablar de la situacion y
perspectivas de la producciéon de maiz y su relacion
con un México sin hambre; toda vez que este
cereal es el cultivo nacional por excelencia, esta
presente en todos los estados, climas y altitudes;
sin embargo, su produccién presenta grandes
contrastes, ya que existen regiones con niveles

de produccion menores a una tonelada por
hectarea, destinada al autoconsumo, y otras con
rendimientos de hasta 20 toneladas por hectarea.

La produccién de autoconsumo se relaciona con el
minifundio, basado en el uso intensivo de la mano
de obra familiar; entre las entidades federativas
que destacan con este sistema de produccion se
encuentran: Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Estado
de México, Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz

y Yucatan, zonas que presentan una correlacion
estrecha con las regiones de alta marginacién y pobreza del pais.

Asi pues, en el marco de la Cruzada Nacional contra el Hambre,
entendiendo ésta como una estrategia integral de inclusion y
bienestar social que busca un cambio estructural en materia de
combate a la pobreza, la Sagarpa puso en marcha el “Proyecto
Estratégico de Agricultura de Autoconsumo”, con el objetivo de
mejorar las condiciones de productividad, manejo poscosecha y el
ingreso de los productores de maiz de autoconsumo, localizados en
los 400 municipios de la Cruzada.

Como un elemento estratégico para lograr este objetivo, la Sagarpa
ha convenido acciones especificas con el ciMmyT para capacitar y

Fotografia: Sagarpa-cimmyr y m. Ellis
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fortalecer la teoria y practica de los técnicos participantes en el
proyecto, establecer parcelas demostrativas que permitan validar y
transferir tecnologias acordes a las condiciones agroclimatologicas
de cada regi6n y caracteristicas socioeconémicas de los
productores en el marco del programa MasAgro, financiado por

la Sagarpa.

Con la alianza Sagarpa-cimmyT para la ejecucion de MasAgro,
avanzaremos con firmeza hacia los objetivos que marca el pnp,
para lograr un “México incluyente” en el que
se cierren las brechas de desigualdad social,
consolidandonos como un “México prospero”
en el que se contempla explotar el crecimiento
de la productividad en un clima de estabilidad.

Cabe senalar que los avances para lograr

la soberania alimentaria se reflejaran en el
trabajo conjunto hecho por los tres 6rdenes

de gobierno, los productores, los técnicos de
campo, los semilleros y demaés agentes de las
cadenas productivas, de tal forma que se genere
una onda expansiva o multiplicadora de trabajo
no sé6lo en los médulos demostrativos, sino

en las comunidades y lugares circunvecinos a
las plataformas, conjuntando el trabajo que se
realiza para observar mejoras cuantitativas y
cualitativas de MasAgro.

Mediante la equidad, unién social e igualdad
de oportunidades, contribuiremos a garantizar
a todos los mexicanos el derecho humano a la
alimentacién previsto en el articulo 49, tercer
parrafo, de nuestra Constitucion, donde se
menciona que toda persona tiene derecho a la
alimentacién nutritiva, suficiente y de calidad, lo que implica
asegurar un abasto suficiente de alimentos, incrementando la
produccion agricola, generando disponibilidad de alimentos y
mejorando la nutriciéon de las personas en zonas de marginacion y
pobreza extrema.

Con ello conseguiremos un México sin hambre y con los pies en la
tierra. AC

Ing. Belisario Dominguez Méndez
Director General de Productividad y
Desarrollo Tecnoldgico, Sagarpa
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MasAgro-Formadores

Héctor de la Peiia Investigacion y Desarrollo
Fotografia: ac-cimmyr

n la recepcion del edificio principal del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maizy

Trigo (cimmyT), en Texcoco, Estado de México,
se visualiza una placa conmemorativa con la que el
Gobierno Federal reconoce al programa MasAgro como
uno de los mas exitosos en materia agroalimentaria
durante el sexenio de Felipe Calderon Hinojosa. A unos
pasos de alli, en una de las aulas que se encuentran a
espaldas de la escultura de Norman Borlaug, se imparte
uno de los talleres para técnicos certificados, que en
2012 sumaron cerca de 90, lo cual refleja el alcance
de MasAgro.

La iniciativa creada por el commyT y la Sagarpa, con poco
maés dos afios de su puesta en marcha, ha cumplido con
creces las expectativas de brindar al campo mexicano
una alternativa para hacer frente al cambio climatico, al
tiempo que mejora su productividad y reduce los costos
de produccion. Todo ello a través de un esfuerzo colectivo
entre diferentes instancias de gobierno (federales y
locales), productores, semilleros e instituciones de
investigacion, entre otros no menos importantes.
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Tales han sido los niveles de aprobacién por parte de
las autoridades federales que decidieron alinear otros
programas operados por Sagarpa a la estrategia de
MasAgro. Uno de ellos fue el Programa Estratégico de
Apoyo a la Cadena Productiva de Productores de Maiz
y Frijol (Promaf), con lo que se han sumado sus 1,795
modulos al programa MasAgro.

PROGRAMA ESTRATEGICO DE APOYO ALA
CADENA PRODUCTIVA DE PRODUCTORES DE
MAIZ Y FRIJOL

El Promaf es una iniciativa de la Sagarpa, operada por
el Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco), que busca
mejorar la competitividad de los productores de maiz y
frijol por medio de apoyos para la siembra y la compra
de semillas mejoradas o fertilizantes. Su estructura
organizacional esté constituida por un coordinador
nacional, cinco regionales: sur, sureste, occidente,
centro y norte, 79 formadores locales —dependiendo las
regiones— y alrededor de 1,900 prestadores de servicios
profesionales, quienes entran en contacto directo con

el productor.



Una caracteristica importante de este programa es
que muchos de sus beneficiarios son productores que
la Sagarpa clasifica como de “baja escala”, es decir, su
actividad se orienta al autoconsumo de su cosecha y
cuentan con poca superficie para sembrar.

La decision de integrar al Promaf a MasAgro
corresponde a la necesidad de mejorar las practicas
sobre Agricultura de Conservacion entre los productores
beneficiarios del programa operado por Firco.

Al respecto, Karla Rodriguez Marquez, asistente
de capacitacion del Programa de Agricultura de
Conservacién en el cimMyT, indico:

De los cuatro componentes de MasAgro, es el
orientado al desarrollo sustentable con el productor
(MasAgro Productor) del que se busca sacar mayor
provecho para los agricultores del Promaf, por lo
que nos enfocamos en capacitar a los 79 formadores
locales para que, a su vez, transmitan la informacién
a los prestadores de servicios profesionales y ellos a
los productores.

La también encargada de dar seguimiento a la
coordinacion entre ambos programas reconoce que
muchos de los productores de Promaf entienden los
tres principios de la Agricultura de Conservacion: cero
labranza, rotacion de cultivos y cobertura de suelos,
pero es necesario profundizar en sus diferentes aristas.
Por ejemplo, una de las principales actividades es el
minimo movimiento de suelo, y eso implica que se
haga un diagndstico para cada parcela, que conozcan
la maquinaria y las adecuaciones que requieren o que
sepan manejar residuos y aplicaciéon de herbicidas. Hay
muchos subtemas dentro de cada principio.

Los talleres se realizan en el ambito regional, y son
parecidos al curso de técnicos certificados para
MasAgro, pero con menor duracion.

INFORMACION QUE TRASCIENDE

En los talleres de capacitacion para los formadores
regionales de Promaf, los asistentes se encuentran
con cuadernillos que no s6lo les brindan informacion
relevante sobre la Agricultura de Conservacion, sino
que aprovechan sus conocimientos previos, pues se
trata de personas que conocen la situacion de las cinco
diferentes regiones que cubre el programa.

El material didactico es similar al que se emplea en los
cursos para técnicos certificados de MasAgro, y esta
disenado de acuerdo con las tendencias pedagogicas
maés adecuadas para manejar este tipo de informacion.
Martha Gabriela Coronel Aguayo, encargada de la
elaboraci6on y ediciéon de los materiales didacticos que
se entregan durante las capacitaciones de MasAgro,
explica que cada triptico, cuadernillo o ficha técnica
corresponde al perfil del ptblico al que va dirigido, ya
sean productores, técnicos, facilitadores o,

incluso, cientificos.

Por ejemplo, a los técnicos certificados y formadores
locales de Promaf se les brinda material con el cual
aprovechen sus conocimientos previos y bagaje
cultural; para explicar a los productores los principios
de conservacibn, se emplean infografias. “Es decir,
todos los materiales tienen una metodologia de acuerdo
con el publico meta”, apunta Martha Coronel.

El objetivo de todo este esfuerzo de difusién, asegura la
experta del ciMmmyT, es que cuando se aborde el tema de
las practicas basadas en la Agricultura de Conservacion
se “hable el mismo idioma” en todo el pais; una tarea
que esta dando ya sus primeros resultados, a pesar de
su complejidad. AC

En el ano 2012 se impartieron
cerca de 90 talleres para técnicos

certificados, lo cual refleja

el alcance de MasAgro
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Declaracion de Nebraska
sobre Agricultura de Conservacion

Fuente: ciumyr informa No. 1845

Hay que enfatizar
i4logos, debates, evidencias cientificas y otros enlaa 8‘ ronomia
fundamentos sobre la Agricultura de Conservacién
dirigida hacia los pequenos agricultores de bajos de di ng dstico y

recursos en Africa subsahariana y el sur de Asia fueron
el eje de un consenso entre 40 cientificos de distintas
partes del mundo para lograr las metas de este sistema
de produccion y las investigaciones necesarias para

en la investigacion

alcanzarlas; el consenso dio como resultado la firma par tici pa tiva en las
de la Declaracién de Nebraska sobre Agricultura de
Conservacion. De esta forma, el Consejo Independiente ﬁ ncas, para pode r

de Ciencias y Asociaciones del cciar (ispc, por sus siglas en
inglés) convoco a un primer taller, titulado “Agricultura de

identificar los embates

locales y poder guiar a

sus productores a las

posibles soluciones

et &
= 9 ! ;
:‘ 5 Ve

Universidad
de
Nebraska.
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Conservacion: ¢qué papel tiene en el logro de resultados
dentro del sistema del cciar?”, que se realizo en la
Universidad de Nebraska-Lincoln y reuni6 a distintos
cientificos del comMyT, quienes contribuyeron en los
preliminares de dicha declaracion.

No obstante, de acuerdo con el doctor Bruno Gérard,
director del Programa Global de Agricultura de
Conservacion del civmyr, llegar a una aprobacion
general no result6 facil, ya que para algunos, el
documento iba demasiado lejos, mientras que para
otros, no lo suficiente, como se puede constatar en el
reporte de Giller et al. (2009): Conservation agriculture
and smallholder farming in Africa: The heretics’ view.

Hasta el momento, como consta en la Declaracién, la
mayoria de los programas que los paises en desarrollo
han estructurado en materia de Agricultura de
Conservacion, se basa en tres principios fundamentales:
la minima remocion del suelo, retencién suficiente de
las cantidades de rastrojos y residuos de la cosecha
anterior y rotacion de cultivos (econ6micamente viable).

Sin embargo, hay que considerar los factores limitantes
en su sentido estricto, puesto que pocas son las

pruebas de la adopcién generalizada de estas practicas
sustentables en el Africa subsahariana y Asia del sur; no
obstante, cabe mencionar que en estas regiones existe la
implementacién de una o dos de estas técnicas. Por otro
lado, es importante ampliar la gama de actividades mas
alla de estos principios, para que la ac tenga verdadero
impacto en los sistemas de produccién agricola donde
la productividad es baja y los agricultores carecen de
recursos suficientes. De esta forma, hay que enfatizar
en la agronomia de diagndstico y en la investigacion
participativa en las fincas, para poder identificar los
embates locales y poder guiar a sus productores a

las posibles soluciones. Puesto que son evidentes las
buenas razones agronomicas, econdmicas y sociales
para rehusar el uso de estas practicas, se requiere una
evaluacion sistematica de la conveniencia y viabilidad
de las opciones y de los manejos, sin olvidarse de los
objetivos y entornos de los productores que trabajan en
estas regiones.

Las investigaciones rigurosas y coordinadas son
indispensables para evaluar y, asi, comprender mejor
los procesos de adopcion de la ac. A menos que se
conozcan las razones que los agricultores aducen para
adoptar o no cierta practica, las probabilidades de
alcanzar una adopcién a mayor escala son bajas.

“Creo que la Declaracion es util porque los principios
de la Agricultura de Conservacion deben ser vistos
como una via hacia la intensificacién sustentable y no
como un fin en si mismos”, comento el doctor Gérard.
“La Declaracion concuerda con las iniciativas en

curso de los Programas de Socioeconomia y Global de
Agricultura de Conservacion [del cimmyT], destinadas

a colocar a la ac en un contexto més amplio y entender
mejor los factores limitantes de sus posibilidades y de su
adopcidn, que son especificas a cada agroecologia, sitio
y terreno”. Ademas, el doctor Bruno Gérard destacd

la importancia de la investigacion sobre los sistemas
de produccion para integrar el trabajo agronémico en
el &mbito rural dentro de una marco de multinivel y
multidisciplinario.

é )

Los objetivos de la Agricultura de Conservacion
de acuerdo con la Declaracion de Nebraska, son:

«  Mejorar la seguridad alimentaria en
el hogary, por lo tanto, aumentar las
ganancias.

«  Lograr incrementos sustanciales en el
rendimiento de los cultivos y una mayor
estabilidad del rendimiento de las tierras
agricolas; clima y suelos idoneos para una
ampliacion sustentable.

«  Revertir las tendencias de la degradacion
de los recursos naturales asociados a la
produccion, enfatizado en el aumento de la
captura de agua y la retencién de los suelos,
asi como evitando la erosién y mejorando o
manteniendo la calidad de los suelos.

. Contribuir a la mitigacion de las emisiones,
al reducir las emanaciones de gases
de efecto invernadero por unidad de
produccion.

e Ayudar alos agricultores a adaptarse a la
variabilidad y al cambio climaético.

\_ J

http://www.sciencecouncil.cgiar.
org/fileadmin/templates/ispc/
documents/Meetings_and_
events/Workshops/
5June2013NEDeclaration.pdf




Begoria Bolaiios Meade, Ac-ciumyt
Fotografia: Xochil Fonseca, ciumyr

uando entré en contacto con el mundo de la

Agricultura de Conservacion (ac), de hecho, mi

primer encuentro con la agricultura en general,
me quedé sorprendida ante la pasion y dedicaciéon que
sus partidarios sienten. Poco a poco fui conociendo
maés acerca de este sistema y descubri una gran mision,
no solo en el trabajo, sino en todo lo que éste implica:
compromiso, responsabilidad y conviccibn, pero sobre
todo un enorme amor a la tierra y a las labores que cada
uno realiza. Asi, de forma paulatina me fui contagiando
de todo lo que ellos tienen para dar, por lo que cuando
se me present6 la oportunidad de entrevistar al doctor
Bruno Gérard, director del Programa Global de
Agricultura de Conservacion del cimmyT, no lo dudé ni
por un instante.

LA DECLARACION DE NEBRASKA Y LA
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Antes de la entrevista, repasé los principios de la
Ac: minimo movimiento de la tierra, cobertura de
la superficie con los rastrojos de la cosecha anterior
y rotacion de cultivos econdmicamente viables,
ademas de los puntos destacados que he aprendido
a lo largo de mi corto contacto con este sistema de
produccion sustentable. La ocasion de la reciente
firma de la Declaracion de Nebraska sobre Agricultura
de Conservacion marcaba el momento ideal para
acercarme mas a esta generosa actividad.

Puntual, llegué a la cita y, al entrar a su oficina, el
doctor Gérard me dio una hospitalaria bienvenida;

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion

Ia.Ac no es la meta,
sino el medio

sin muchos rodeos comenzamos una amigable charla
que comenzo en torno a la actual proclamacion, por

lo que Bruno Gérard me aclar6 que en este tipo de
manifiestos no es necesario complacer a todo el mundo
ni hacer enojar a muchos, puesto que representa

un compromiso. é¢Pero, como haran para que todos
cumplan con esta responsabilidad adquirida? El doctor
Gérard disip6 mi duda:

La adopcién de la ac tiene problemas, por lo que hay
que ver los retos en las parcelas, en las fincas y en las
regiones; observar Ambitos méas grandes. El trabajo
de la ac contempla siempre la adopcién, no es posible
decir que es maravilloso y que funciona y no ver lo
contrario, ya que son miltiples los problemas de su
adopcion. En resumen, éste es el acercamiento al
fondo de la Declaracion. No obstante, lo que a mi me
interesa es la intensificacién sustentable del sistema,
no la ac por si misma, ya que s6lo es un medio. Ahora,
poner en practica la declaracion, ya depende de como
y con quién se trabaje, los principios estan ahi.

Desde las primeras palabras del doctor Bruno Gérard
puede percatarme del entusiasmo que siente por su
trabajo, asi que pretendi que mis consultas tuvieran

el objetivo de que todos, ajenos y propios, tengan un
mejor conocimiento y acercamiento a este importante
paso: “La Declaracion de Nebraska se circunscribe a las
necesidades de las organizaciones y actores, écierto?”
“Por completo”, contestd, para luego agregar que, desde
su punto de vista, se requiere una aproximacion mas
pragmatica y menos dogmatica a la intensificacion



del sistema: “No se puede imponer de golpe, sino que
necesita de una adyacencia mas progresiva”.

De pronto, reparé en que faltaba un punto importante
por conocer: la organizacién para la creacion de este
documento “fue dirigida por el Consejo Independiente
de Ciencias y Alianzas del cciar (1spc) y su presidente,
Kenneth Cassman, agronomo de la Universidad de
Nebraska, con una vision lo suficientemente pragmatica
como para llevarlo a cabo”.

Ignoro la cara que puse, porque en ese momento el
doctor Gérard me dijo: “iCuidado! la Ac no es una
solucién para todos ni funciona en todos lados. Se
requiere mucha més investigaciéon”.

Conforme la charla progresaba, mi interés crecia, tenia
ganas de conocerlo todo de una buena vez, poder contar
con los conocimientos que a mis colegas les han llevado
afios de estudio e investigacion, por lo que tuve que
contener un poco mi emocioén y escuchar lo que Bruno
Gérard tenia para decirme. Asi entramos al tema del
cambio climético.

La variabilidad climatica es uno de los grandes
argumentos para la Ac, ya que conlleva la preservacion
del agua que lleva a la disminucion de los riesgos
climaticos. Aqui en El Batan hay un ensayo de largo
plazo que muestra que la cobertura de rastrojo y la no
labranza ayudan a la retencion de agua en una parcela.
Pero repito, todo depende de donde se trabaje, porque
el cambio climético no es algo que atana a las regiones
méas hiimedas, pero si a las aridas; en algunos paises
de Africa que sufren muchas sequias, la ac les ayuda

a producir algo, y si no la trabajaran, no cosecharian
nada. No obstante, hay que recalcar que no son
situaciones muy extendidas, sino mas bien localizadas.
Esto es algo evidente y avalado por la ciencia; sin
embargo, al referirnos a la mitigacion, los resultados
de la ac ya no son tan evidentes.

EL COSTO-BENEFICIO DE LA AGRICULTURA

DE CONSERVACION

Una de las cuestiones que siempre me ha intrigado es

el costo de la implementacion de las practicas de la ac,
que para algunos productores mexicanos puede resultar
elevado, pero también sé que esta inversion se recupera
y se rebasa a mediano plazo. “Esa es otra pregunta muy
interesante”, me dijo el doctor con una sonrisa, “porque
la Ac es cara y al mismo tiempo, no lo es”.

Este ser y no ser puede resultar un tanto incierto, por
lo que escuché atenta la explicacion del doctor Gérard,
en la que me expuso que en los paises donde la ac ha
sido adoptada —Estados Unidos, Australia y varias
naciones de América Latina—, sus razones se basan
en cuestiones de beneficios y no ambientales: “En esos
paises les resulta mas benéfico la ac que la agricultura
convencional”.

Sin duda, una de las claves para decidirse a adoptar la
Ac es la mejora en los rendimientos, y Bruno Gérard me
aclaro: “iguales o poco maés elevados”. Ademaés, no hay
que olvidar que la ac implica ahorro en combustible.
Una vez maés, el doctor profundizé en el tema.

En los sistemas mecanizados economizas en
combustible, pero hay lugares en el mundo, como
Etiopia, donde se utiliza la traccién animal para labrar,
donde se tiene que alimentar durante todo un afio a
los animales con lo que trabajas s6lo 15 dias por afio;
el ahorro aqui radica en la energia de trabajo, ademas
de que el ganado produce biomasa. Los beneficios
son menos evidentes que los que se observan al usar
el tractor; sin embargo, al no labrar y practicar la

AC, se emplean tractores méas pequeios, por lo tanto,
economizas en combustible, jornales y tiempo.

Ante esta idea, me vino a la mente uno de los primeros
planteamientos del doctor Gérard al inicio de nuestra
charla: “Todo depende de donde y con quién se trabaje
[la ac]”. Y recordé también lo que muchas veces he
escuchado de mis colegas del Programa Global de
Agricultura de Conservacion: que es necesario conocer
las caracteristicas particulares de los productores y de
sus campos. Sobre esto, la vision de Bruno Gérard sobre
la ac es profunda y sélida:

La ac debe ser integral, estudiarse también a los

ojos de la agronomia, de la socioeconomia y otras
disciplinas para encontrar el problema y su solucién,
porque si nada mas te enfocas en las parcelas, no
estés conociendo la totalidad de las circunstancias. Se
requiere investigar a todos los niveles.

Las ventajas también se encuentran en diferentes
ambitos: en el de la finca, el regional, el nacional y el
global. Cuando miras los beneficios para el agricultor
a nivel de la finca encuentras ahorros en maquinaria,
energia y tiempo; pero si observas bien, el provecho
de la ac va mas alla, es a gran escala y no dudas en su
adopcion; sin embargo, en este sentido, los problemas
de adopcién son més bien cuestiones de politicas.

LA AGRICULTURA DE CONSERVACION EN EL

MUNDO

Era claro para mi que Bruno Gérard queria ahondar en
cada tema que se originaba con cada una de sus
exposiciones y de mis preguntas. Entonces, le comenté
que me encontraba un tanto perdida, porque no sabia
con exactitud si la ac se constituye como una alternativa
de produccién o como una solucién a los problemas.
“Buena pregunta”, coment6 el doctor Gérard. Y continué:

Es un poco de las dos. En muchos lugares es una
alternativa porque los beneficios no son enormes,

en otros es una opcion mas riesgosa porque implica
cambiar la forma de trabajar y de pensar. Sin embargo,
para mi en muchos casos es una solucion a los
problemas de los recursos cada vez mas limitados. Por



ejemplo, hay lugares con sistemas de riego donde cada
afio el manto fredtico disminuye un metro. Aqui en
México sucede esto. Entonces, se requiere encontrar
sistemas que sean mas econémicos, formas de
produccién que ahorren agua, inclusive la producciéon
bajo riego; esto es absolutamente importante porque
sino, en 10 o 15 afos la gente no sera capaz de hacer
agricultura. No es una cuestién de la ac, sino de como
se produce en determinado sistema, por lo que también
puede ser una solucion.

El caso del arroz es particular: los sistemas
convencionales de su produccién utilizan tres veces
mas agua que los del maiz. Al advertir el nivel calérico-
eficacia, el empleo de los recursos resulta similar en
ambos cultivos. Se han hecho investigaciones sobre

el arroz que han encontrado que al dividir entre

dos la demanda de agua, también se obtiene buena
produccion. Todo esto tiene que ver con la ac que, si
bien se basa en los tres principios que ya conocemos,
ante problemas particulares trabajas en el desarrollo
de las soluciones especificas, sobre la base de estos
principios que se reducen a tratar de producir mas con
menos, con el objetivo de estabilizar la produccién. La
Ac permite afianzar los rendimientos.

Es claro que el doctor Gérard conoce bien sobre la
situacion y los trabajos de la ac en el mundo. Ante sus
recientes visitas a China, y ya que tocaba el punto del
arroz, me aventuré a preguntar sobre la practica de la
Agricultura de Conservacion en el pais de oriente.

En China, es muy dificil visitar los campos de

los agricultores, asi que recorri las estaciones
experimentales y las de servicios, por lo que no

podria platicar como sucede en realidad la ac alla. Sin
embargo, si sé que la agricultura china esté en plena
transformacion porque utiliza muchos insumos. Es
una agricultura que obtiene buenos rendimientos, pero
que no es eficaz en el uso de los recursos naturales. En
China se trata de producir més con lo mismo; hay otros
lugares donde se procura producir més con mas y otros
donde buscan producir lo mismo, o un poco mas, con
menos recursos.

Este tema acrecent6 mi curiosidad por conocer el éxito
de la ac en otros lugares; el doctor Gérard me aclaré que
en Estados Unidos, Australia, Argentina o Brasil, la ac
funciona porque esta muy ligada a los mercados. “No

es una produccién de subsistencia, como en Chiapas

o Africa”. No es dificil concluir que las fincas de esos
lugares son comerciales, con grandes producciones y

acceso a los equipos y maquinaria adecuados y adaptados.

ELCIMMYTY LA AGRICULTURA DE
CONSERVACION

La misi6n del cimmyT se enfoca en la seguridad
alimentaria y en la reduccion de la pobreza. éSera la ac
el camino para lograrlo? ¢Seré la ac la meta a alcanzar
para asegurar el alimento y erradicar las carencias en la

vida de las personas? Mis dudas eran genuinas, pero el
doctor Gérard claramente me dijo: “La ac no es la meta,
es el medio para lograrlo”.

Este comentario me entusiasmo6 mas adn, aunque bajo
la perspectiva de Bruno Gérard, a veces la seguridad
alimentaria resulta ser antagonista de la reduccién de
la pobreza:

Pongo un ejemplo: cuando miras a una familia de 10
integrantes que poseen un terreno de dos hectéreas, tal
vez logren los mejores rendimientos y la mejor practica
de la ac en el mundo, pero el limite de su produccién no
les permitira salir de la pobreza. No hay que mentir al
decir que la agricultura erradicara la pobreza global,
porque hay que ver més all4, sobre todo cuando no se
tiene acceso a los mercados.

En ese momento pude ver que los objetivos que persigue
el cimMyT no son simples, ya que de acuerdo con la
exposicion del doctor Gérard, es indispensable reparar
también los ambientes biofisico y socioeconomico.

Pensar que la ac es la solucidn total es muy inocente, es
una parte de ella y no la solucién por si misma. Llegar
con los tres principios y decir: “miren, aqui esta la
solucion a sus problemas” no es la opcion.

Desde siempre algo me decia que la Ac no es algo tan
simple e imposible de tomar a la ligera. La realidad de
las técnicas basadas en la ac es mas compleja, sobre todo
al momento de reparar en los resultados, puesto que
implica, ademas, los cambios que se experimentan de
un afio a otro. Bruno Gérard recalc6: “Quiza mejoran
los rendimientos hasta el tercer, cuarto o quinto afio, y a
veces los productores no tienen la paciencia de esperar.
Todas esas cosas hacen a la ac divertida”.

Divertida, un calificativo que va muy de acuerdo con mi
corta experiencia acerca de y en contacto con la ac. Pero,
¢como es que el Programa Global de ac incorpora todo
esto a su quehacer diario? El doctor Gérard no dudé en
responder:

Cuando llegué al Programa Global de Agricultura

de Conservacién del cimmyT, para mi estaba claro
que se trabajaba muy bien en el campo, pero no lo
suficiente en el resto de las areas, por lo que ahora

el Programa cuenta con dos antropélogos para darle
una mayor dimensién, ademés de trabajar méas de
cerca con los socioeconomistas, porque para lograr
una mejor investigacion, ésta debe ser integral y
multidisciplinaria. En nuestro ramo esto es esencial.

El tiempo corria demasiado a prisa, asi que agradeci al
doctor Gérard su atencion y hospitalidad, y me despedi
con una sonrisa por la retroalimentacion de una platica
interesante y la inquietud por querer conocer mas sobre
el tema.



La Agriculturade _
Conservacion en China

Allen McHugh (ciumyr Informa No. 1846)
Fotografia: Allen MaHug, Michelle De Freese y Thomas Lumpkin

la vez, muy interesantes debido a los preparativos

para el Foro Internacional de Agricultura de
Conservacion en Yinchuan, China, y los viajes de
trabajo a Beijing, Yangling (provincia de Shaanxi) y
Xuchang (provincia de Henan).

I as altimas semanas fueron de mucho trabajo y, a

REFORZAR NUESTRAS ALIANZAS

Viajé a Beijing para dialogar sobre la futura
cooperacion entre la Universidad del Sur de Queensland
(usq) y la Universidad Agraria de China (cau), donde
tuve la oportunidad de entrevistarme con Jan Thomas,

vicerrector de UsQ, y con k. E. Bingsheng, presidente
de cau, asi como con profesores y delegados de ambas
instituciones. Pero, ¢qué tiene qué ver esto con el
crvmyT? Parte de mi mision en China es establecer
nuevas alianzas, sobre todo con las universidades, con
el proposito de ampliar nuestras relaciones en el &mbito
internacional. Para lograrlo es necesario ponerse la
camiseta del cimmyT, demostrar que la institucién
tiene presencia y reforzar las relaciones con los colegas
nuevos y antiguos. Como resultado de estos didlogos, se
espera la firma del memorandum de entendimiento y el
intercambio de personal y estudiantes entre usqQ y cav,
instituciones de Ningxia y el crMmyT.

USO EFICIENTE DEL AGUAEN
YANGLING

La Universidad Agroforestal del Noroeste
en Yangling fue la sede de la revision final
del proyecto “Trigo de temporal que hace
un uso mas eficiente del agua en China

y Australia” del Centro Australiano para

El doctor Thomas Lumpkin, director general
del cimmyT dialoga con Huanmin Yuan de la
Academia Ningxia, sobre la Agricultura de
Conservacion.
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Happy Seeder.

La Universidad
Agroforestal del Noroeste
en Yangling fue la sede

de la revision final del
proyecto “Trigo de
temporal que hace un uso
mds eficiente del agua en

China y Australia”

en la Estacion Experimental de la NAAFS.

la Investigacion Agricola Internacional (aciar), coordinado por Tony
Condon de la Organizacién de Investigacion Cientifica e Industrial

de la Mancomunidad de Australia (csiro), en colaboracién con la
Academia de Ciencias Agroforestales de Ningxia (liderado por Yuan
Hanmin), que plante6 la meta de mejorar y estabilizar las ganancias de
los agricultores derivadas de la siembra de trigo en zonas aridas y de
temporal en los graneros del noroeste de China, mediante el desarrollo
de germoplasma de trigo de alto rendimiento que aprovecha mejor el
agua y los recursos del suelo.

Durante un taller combinado China-Europa y Australia sobre el
fenotipeado para obtener la tolerancia a factores abidticos y eficiencia
en el uso del agua en el fitomejoramiento, Richard Richards, del
CSIRO, presento un articulo muy interesante titulado “Oportunidades
para mejorar los sistemas radiculares de los cereales y aumentar

la productividad”, que se concentra en los procesos subterraneos
como una gran ayuda para la Agricultura de Conservacion (ac) y
otras practicas agrondmicas relacionadas con el mejoramiento de las
funciones del sistema radicular.

MECANIZACION EN XUCHANG

El trigésimo aniversario de la Fabrica de Maquinaria Henan

Haofeng en Xuchang, provincia de Henan, ofreci6 una excelente
oportunidad para hablar sobre la Ac y sus pequefias necesidades

de maquinaria en los paises en desarrollo; 1a presentacién se hizo
ante cuatro académicos, funcionarios de los ministerios de Ciencia

y Tecnologia, Agricultura, el gobierno de la provincia de Henan y
reconocidos cientificos y agentes de extension, expertos en el tema de
la mecanizacion.

Se llevaron a cabo dos foros, uno enfocado a la combinacién

de maquinaria y practicas agronémicas para el trigo y otro a la
innovacion y desarrollo cientificos de maquinaria agricola en China.
Aunque la discusion en torno a la ac como tal no fue extensa, tuve la
oportunidad de encontrarme con viejos amigos de China y reanudar
y reforzar nuevas relaciones para el cimmyt y el Programa Global de
Agricultura de Conservacion.

FORO INTERNACIONAL SOBRE AGRICULTURA DE
CONSERVACION EN YINCHUAN

Al Foro Internacional de ac, celebrado en la Academia de Ciencias
Agricolas y Forestales de Ningxia, acudi6 un buen ntimero de
funcionarios del gobierno de la provincia de Yinchuén, asi como
representantes del sector privado, que se integraron con el proposito
de dialogar en torno a la formacién de alianzas nacionales e
internacionales para intensificar los sistemas de produccién, promover
la mecanizacion, el uso eficiente de nutrientes, la agricultura de
precision y la capacitacion, conocer mas y entender mejor qué es la
Agricultura de Conservacion, identificar las necesidades en comun,
sentar las prioridades e identificar los factores que limitan la adopciéon
a gran escala de la ac en China, asi como para explorar el proyecto
“Intensificacion de los Sistemas de Produccion en el Norte de

Asia” (csiNa).

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion



Lideres académicos de toda China presentaron su trabajo a los
participantes internacionales, entre ellos Bruno Gérard, Ivan Ortiz-
Monasterio, M. L. Jat, Scott Justice, Dan Jeffers y Garry Rosewarne,
del commyT; Wang Guanglin, de Aciar, y Rabi Raisaily de Maquinaria
Haofeng; trataron algunos factores limitantes relevantes para la
adopcidén de la ac, como la ausencia de incentivos econémicos, politicos
y personales, la inadecuada o inexistente maquinaria para la cero
labranza, la inflexibilidad en la distribucion del agua para riego y los
precios fijos, el enfoque limitado de la investigacion, el desarrollo

y la ingenieria, que tiene relacion con asuntos de la agricultura y la
produccion, asi como el poco conocimiento sobre las condiciones
socioecondmicas de las zonas rurales.

En consecuencia, los asistentes definieron las prioridades futuras:
un estudio socioeconémico que abarque mano de obra, asuntos de
género, impactos de proyectos anteriores y adopcién; desarrollo de la
mecanizacion y venta, asi como el manejo de los rastrojos, sobre todo
en los sistemas de arroz-trigo.

Gracias a la participacién del sector piblico y privado, se pusieron al
tanto de las discusiones preliminares en torno al prototipo de la Turbo
Happy Seeder para tractores de dos ruedas, en especial para proyectos
conjuntos del crMMYT-ACIAR en Africa.

Uno de los resultados mas importantes del Foro fue el establecimiento
de relaciones con la Universidad Agraria de China, la Universidad
Agraria de Nanjing, la Academia de Ciencias Agricolas de Sichuan, la
Universidad Agraria y Forestal del Noroeste y otras. De igual forma,
se revitalizaron antiguas alianzas con la Academia de Ciencias de
Shandong y la de Ciencias Agricolas de Gansu, lo cual brinda la
oportunidad de realizar investigaciones futuras, en beneficio mutuo.
El Foro, organizado por la Oficina de Expertos Internacionales

del gobierno de la provincia de Ningxia, la Academia de Ciencias
Agroforestales de Ningxia y el cimmyr, sent6 las bases para conseguir
recursos en el futuro.
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En general, hemos tenido
un buen comienzo hacia la
creacion de plataformas

de investigacion integrada
en las tres distintas zonas
agroecoldgicas. El siguiente
paso serd consolidar los
resultados del foro

y dar comienzo al proceso
interactivo del desarrollo

de proyectos. McHugh

http://blogesp.cimmyt.
org/?tag=china

http://blog.cimmyt.
org/?p=10524




La Sagarpa y el ciMMmYT
refuerzan su comprQmiso con

Fuente: Sagarpa
Fotografia: Sagarpa

a Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
I Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa)
v el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (cmmyT) han coincidido en su compromiso
con la investigacion aplicada y el desarrollo tecnologico
para impulsar la productividad de los pequefios
agricultores, por lo que una vez mas refuerzan su
alianza para trabajar en apoyo de la renovacion y el
fortalecimiento del programa MasAgro, con el fin
de incorporar sus objetivos y alcances a la Cruzada
Nacional contra el Hambre. De acuerdo con el ingeniero
Enrique Martinez y Martinez, titular de la Sagarpa,

el campo MeXiCano

el Gobierno de la Reptiblica busca generar una mayor
vinculacién entre ambas instituciones para evitar la
dispersion de esfuerzos y crear sinergias que deriven en
un mayor intercambio de conocimientos y tecnologias.

MASAGRO: UNA ESTRATEGIA INTEGRAL DE
SUSTENTABILIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL MAIz
Y EL TRIGO

El vinculo que existe entre la Sagarpa y el commyT
permite potenciar los resultados de MasAgro y ampliar
su presencia entre las comunidades con mayor nivel

de pobreza y pequeiias superficies de los dos cultivos



principales del pais (maiz y trigo), incluidas en la Cruzada
Nacional contra el Hambre, por lo que la unién de las

distintas capacidades y fuerzas de estas instituciones debe
traducirse en el desarrollo de las tecnologias agricolas
para incorporarlas a las practicas de los pequenos
agricultores y detonar un desarrollo regional acorde con
las necesidades y oportunidades de cada zona.

MasAgro permite fortalecer la
seguridad alimentaria y dejar atrds
los subsidios que distorsionan los
mercados y no contribuyen al desarrollo
de capacidades: ingeniero Enrique
Martinez y Martinez

ELENCUENTRO DE DOS IMPORTANTES INSTITUCIONES
Durante una visita a las instalaciones del cimmyT en El Batan,
Texcoco, Estado de México, el ingeniero Enrique Martinez

y Martinez tuvo la oportunidad de departir con distintos
investigadores y aprovecho6 la oportunidad para comentar que
para ampliar el impacto sustentable y productivo de MasAgro

en el sector rural y encaminarlo hacia la nueva revolucion verde,
la Sagarpa trabajara de manera cercana y coordinada con el
CIMMYT, a través de sus distintos organismos, como el Servicio

de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (siap), el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(in1raP) v el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (Senasica). Ademas, exhort6 al ciMMyT y al INTFAP
a desarrollar y transferir nuevas tecnologias agricolas aplicadas a
otros cultivos, como el sorgo, en Tamaulipas.

MasAgro es como una semilla que, una
vez sembrada, ha empezado a crecer
y a extenderse. Este es el momento

de nutrirla de nuevos conocimientos

y aportaciones de la Sagarpa: doctor
Thomas Lumpkin

En su participacidn, el director general del crmmyT, doctor Thomas
Lumpkin, mencion6 que MasAgro es una estrategia a largo plazo
(10 anos) que busca incrementar la producciéon de maiz y trigo, y
que se encuentra en una fase de perfeccionamiento y expansion
para ampliar su impacto en el medio rural de México, con el
objetivo de poder replicarla en otros paises que lo requieran.

De acuerdo con las palabras del lider
de MasAgro Productor, doctor Bram
Govaerts, MasAgro se suma a la
Cruzada Nacional contra el Hambre
con su infraestructura de investigacion
y validacion de tecnologias adecuadas
para los productores de maiz para el
autoconsumo y de temporal, con el fin
de hacer una correspondencia con los
esquemas productivos de la Sagarpa y,
de esta manera, responder a las
necesidades del campo mexicano.

Cada accién conjunta entre ambas
instituciones representa un paso firme
hacia el mejoramiento y la sustentabilidad
del campo y de las condiciones de sus
productores, para ampliar el radio de
accion a mas de los 400 municipios que
ya forman parte de la Cruzada.




MasAgro  Hub Maiz y Cultivos Asociados Valles Altos

as y el in Cremento

de los rendimientos

en los cultivos poblanos

Gabriela Andraca As-ciumyr
Fotografia: Ac-ciumyr

esde que en julio de 2011 se firm6 el primer
D convenio MasAgro del pais en Puebla, la

region ha sido un ejemplo para quienes unen
sus esfuerzos en beneficio de los productores.

Hoy, gracias a 11 médulos MasAgro y 282 de
MasAgro-Promaf, asi como al apoyo de siete técnicos
certificados en Agricultura de Conservacion,

los productores poblanos han incrementado el
rendimiento de su produccién hasta en un 30%.

Todo esto es el resultado del esfuerzo conjunto de

los productores, investigadores, técnicos de campo y
autoridades de los tres niveles de gobierno, de acuerdo
con el ingeniero Pedro Maldonado, representante

del Consejo Poblano de Agricultura de Conservacién

(Copac); ademaés, asegura que, gracias a las acciones

de MasAgro, el estado supera el rendimiento

promedio de la produccion. Sin duda, el trabajo de las tres plataformas
demostrativas y de investigacion —ubicadas en la

“Hoy un agricultor puede alcanzar hasta tres toneladas Mixteca, Angelopolis y el Valle de Tehuacan— ha rendido

por hectarea, cuando antes el promedio eran dos”, frutos a través de la asistencia técnica y la capacitacion

agrega Maldonado, “esto, a su vez, trae como resultado que ahi se brinda. Basta tener disposicioén para conocer

una importante reducciéon de costos en insumos y un las nuevas tecnologias y aprender la aplicacién de este

mayor cuidado al medio ambiente”. sistema, puesto que la asesoria que se les comparte a los

productores y a los técnicos

es gratuita.

Respecto al trabajo sobre la ac
que se lleva a cabo en Puebla,

el ingeniero Alberto Jiménez
Merino, delegado local de la
Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (Sagarpa),
considera que en la actualidad
este sistema de produccion
sustentable es la estrategia mas
importante para preservar el suelo
y el agua, elevar la produccion de
los granos basicos y hacer frente
al cambio climatico en Méxicoy
el mundo.

H Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion



Todo esto es
el resultado
del esfuerzo
conjunto de los
productores,
1 investigadores,
técnicos de campo
‘ y autoridades de
|
los tres niveles

de gobierno

Asimismo, y con el apoyo de varias instituciones y organizaciones,

el objetivo del estado de Puebla es claro. Se planea seguir con este
sistema de agricultura y, como estrategia a corto plazo, representantes
de MasAgro prevén fortalecer las relaciones publico-privadas para
acercar a los productores con los lideres de las empresas que utilizan
su producto como materia prima.

PRIMERA EXPO MASAGRO EN PUEBLA

El municipio de San Andrés Cholula fue la sede para realizar la Expo
MasAgro Puebla 2013, que brindé la oportunidad a los representantes
del Copac para exponer los resultados del proyecto de la ac en la
region; adema4s, se presentaron ponencias, talleres y conferencias
sobre mecanizacioén, nutricién y microorganismos.

En la exposicion se colocaron 41 casetas, en las cuales las instituciones,
compaiiias de insumos (semillas, fertilizantes, agroquimicos),
servicios financieros y maquinaria agricola convivieron con los actores
del campo, compartieron sus puntos de vista y se difundieron las
tecnologias al alcance de los productores. Se organizaron también
demostraciones en una parcela con agricultura convencional y con

Ac, con y sin biofertilizante; con rastrojo de maiz o de cebada y con
materiales diferentes: seis hibridos comerciales, una variedad sintética
blanca del cmmyT y un criollo de la region de San Andrés Cholula.

También estuvieron presentes el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (cimmyT), como representante del
programa MasAgro, la Fundacion Produce Puebla, Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y
Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (F1ra), entre
otras organizaciones.

Alo largo de los dos dias que dur6 la expo, se recibi6é a méas de 1,800
personas provenientes de Puebla, Tlaxcala, Colima, Hidalgo, Morelos,
Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Chiapas, Estado de México y Veracruz.
Gracias a la gran respuesta de los actores, que resulté en una
exhibicion de éxito, se planea replicar el evento en otros estados de la
Republica, en los que MasAgro tiene presencia. AC




Mecanizacion pequena:
productiva, prometedora y poderosa

Ir. Jelle Van Loon y Jestis A. Lopez
Fotografia: Jesiis A. Lopez y Gabriel Martinez
Esquemas: Jesus A. Lopez

INTRODUCCION
ace mucho que los seres humanos intentan
aliviarse de los trabajos tediosos y buscan
apoyo en mecanismos innovadores.
En realidad, los avances tecnolégicos han sido
imprescindibles para poder seguir alimentando a
los seres humanos. El crecimiento de la poblacion
es exponencial, mientras que las nuevas invenciones
sblo permiten progresar a escala pequefia.! En el
futuro cercano, nada es menos verdadero que esto, y
por la misma razoén se requiere vincular una vez més
los conocimientos cientificos con aparatos creativos,
eficientes y productivos.

La mecanizacion, en términos de agricultura, siempre
se ha referido a la ampliacién de escala: maquinas

mas grandes para terrenos més estrechos. En muchas
partes del mundo, esto ha creado una tendencia a
favor de los productores fuertes, por las inversiones
cada vez mas criticas, lo que les crea incapacidad de
aprovechar la tecnologia desarrollada a los agricultores
de subsistencia.?

A principios del siglo xx1, un tercio de la poblacion
global depende de la produccion agricola de los

productores a pequeiia escala. Adema4s, son sus
regiones donde se espera el crecimiento de poblacion
mas fuerte. Por lo tanto, se necesita una solucién nueva
para sostener este crecimiento; una solucion viable que
permita al agricultor pequeiio aprovechar la tecnologia
y los conocimientos que facilitan su intensificacion
productiva, sin perjudicar el futuro de su familia.?

PODER PRODUCTIVO: LA ACY LA MECANIZACION
La ensefianza de técnicas sustentables de produccion,
como la Agricultura de Conservacion (ac), ha sido un
gran paso hacia adelante. En efecto, al minimizar la
labranza del suelo y trabajar en camas permanentes,
dejando el rastrojo para evitar la erosiéon y reestablecer
una base de materia organica, han bajado los costos

de produccion de manera significativa, sobre todo en
términos de insumos como fertilizante y combustible.4
Un bien de mayor importancia, pero muchas veces
olvidado, es el poder productivo o energia agricola,

que para los productores de pocos recursos suele ser
su propia fuerza muscular o la de algunos animales.
Por migraciones a las zonas urbanas, malnutricion,
enfermedades y, por consiguiente, por la presiéon en
productos forrajeros, la demanda de dicho poder se

ha incrementado.5

t Malthus, 1798.

2 HLPE, 2013.

3 Collier y Dercon, 2009.

4 FAO, 2013.

5 Baudron y Gérard, 2013.




Los beneficios de trabajar en sistemas
agricolas bajo los principios de la ac se
encuentran en que ésta es como una
espada que sirve para combatir el problema
del pequeiio productor; aunque una espada
sin filo no conseguira cortar el nudo entero.
Asi que ademés de una metodologia para
una produccion sustentable que disminuya
la cantidad necesaria de energia agricola,
se debe también trabajar en el aumento

de la eficacia energética.® Incrementar el
poder productivo en cualquier actividad

ha sido posible debido a 1a mecanizacion,
pero como se menciond antes, pocas

veces ha sido aplicada a pequeiia escala.
Segin Negrete,” la mecanizacién agricola
es fundamental para el incremento de la
produccioén, puesto que permite aumentar
el 4rea cultivada y mejorar las técnicas de
produccion; para el pequefio agricultor,

la mecanizacién debera ser econémica,
préctica y de facil operacion, cuya
capacidad de trabajo se encuentre acorde
con el tamafio del predio.

Por lo tanto, la plataforma de maquinaria y
equipos de MasAgro (pMmE) busca soluciones
mecanicas econdmicamente viables y a

la medida del productor, en este caso, del
pequeio. Dicha mecanizacion es la piedra
que afila la espada, potencializando un
sistema poderoso. En este articulo se
presenta un resultado de los esfuerzos

e investigaciones del pME —en forma de

un implemento prometedor— para una
intensificacion productiva y sustentable.

En muchas partes del mundo,
la mecanizacidn ha creado
una tendencia a favor de

los productores fuertes,

por las inversiones cada

vez mds criticas

¢ Pretty et al., 2011.

72011.

8Haque et al., 2004; Islam, 2009.

9 Justice et al., 2004; Wohab et al., 2009.
o Hossain et al., 2009.

1 Esdaile, 2013

TRACTORES DE DOS RUEDAS

La mecanizacion pequeina, como se defini6 con anterioridad,

es la aplicada a menor escala y a la medida del productor limitado.
Ejemplos basicos pueden ser la coa, las sembradoras manuales o los
implementos de tiro animal. Aunque estas herramientas ofrezcan
un alivio a la labor de un productor, todavia falta mucho tiempo,
esfuerzo y, en el caso de los animales de traccién, una inversiéon
significativa en alimentos, lo cual se traduce en una superficie
limitada que se puede trabajar en una jornada.

Por otro lado, la maquinaria grande, como tractores de cuatro
ruedas y sus implementos, es una inversiéon demasiado fuerte para
los productores de pocos recursos, sin hablar de que es inadecuada
para sus terrenos de tamafio reducido.

En Asia, en especial en China, Tailandia, Bangladesh y, de modo
mas reciente, en India, la respuesta a esta situaciéon ha sido el
desarrollo de implementos adaptados para el uso con un tractor de
dos ruedas (T,r)®, que cuenta con una potencia entre cinco y 24 up
y se utiliza, en la mayoria de los casos, para facilitar la producciéon
de arroz. Durante la Gltima década se han realizado investigaciones
para disenar una serie de implementos que ayuden a sembrar con
una minima perturbacién del suelo y hacer posible la adopcién de
los principios de la ac en estas regiones; de este modo, muchas de
estas herramientas se han difundido con éxito.?

Sin embargo, sembrar directamente sobre una densa capa de
rastrojo, en una variedad de suelos y con una diversidad de cultivos,
todavia presenta dificultades;*° ademas, como los T,R son maquinas
ligeras y con capacidad de tracciéon limitada, siempre se debe tomar
en cuenta el peso del implemento acoplable.™

Al tomar estos puntos en cuenta y para aprovechar la tecnologia
asiatica de los TR en México, se present6 la necesidad de elaborar
un implemento sembrador versatil, dentro de la filosofia multiusos-
multicultivos, lo suficientemente ligero para ser accionado sin
problemas con los tractores de pequefia potencia. Por medio de
esta tarea, Jesis A. Lopez, estudiante de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Auténoma Chapingo, se propuso realizar su tesis de
maestria y, junto con el equipo de pmE, disefid y construyé con éxito
un prototipo que responde a estas necesidades (ver Figura 1).

Figura 1. Prototipo de la maquina multiusos-multicultivos acoplada a un
tractor de dos ruedas Dong Feng de 15 HP.
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MULTIUSOS-MULTICULTIVOS PARA DOS RUEDAS
La sembradora desarrollada se acopla atras del Tor con un sujetador para
un tractor Dong Feng de 15 Hp, pero que se ajusta con facilidad a otros
tipos de T,r. Como se puede ver en la Figura 2, consiste de una tolva

de fertilizante y una semillera, ambas armadas a un chasis de barras
portaherramientas o bastidor. Cuenta con discos cortadores que permiten
manejar los residuos de cultivos anteriores y, junto con los abridores (o
T-invertidos) y las ruedas de compactacién, forman la parte que realiza la
salida precisa de la semilla. Un punto fuerte en el disefo, ademas de ser
ajustable a la distancia deseada entre hileras, es que también se puede
configurar con unos surcadores (no representado) para realizar el acame
de los surcos antes de la siembra. En resumen, se puede formar camas,
sembrar y fertilizar con el mismo implemento; un combo inexistente en el
mercado mexicano.

El deposito para semillas es grande en comparaciéon con otros modelos
asiaticos —por ejemplo, la Dasmesh Turbo Happy Seeder*? y sus platos
dosificadores inclinados, que proviene del Instituto de Investigaciéon
Agricola de Bangladesh'3 — que hacen posible la siembra precisa con
menos interrupciones, lo cual afecta al rendimiento de hectareas por
horas trabajadas positivamente. Ademas, al contrario de los dosificadores
de cilindros acanalados, en esta maquina existe la posibilidad de sembrar
otros cultivos con tan sdlo cambiar el plato por uno de forma diferente en
los orificios para las semillas.'4

Es posible arreglar la velocidad de la rotacion del plato inclinado, via un
sistema de engranes que se conecta con el eje del tractor, con la finalidad
de ajustar la densidad de semillas. Para evitar que el implemento

pese demasiado, lo que causaria un mayor gasto de combustible y

r
FIGURA 2. VISTA DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE LA MI'\QUINA

1) SUJETADOR; 2) CHASIS; 3) DEPOSITO PARA EL FERTILIZANTE; 4) DISCO CORTADOR;
5) T-INVERTIDA; 6) RUEDA DE CONTROL DE PROFUNDIDAD Y COMPACTACION;
7) DEPOSITO PARA SEMILLAS Y 8) PLATO DOSIFICADOR.

compactacion del suelo, las
ruedas compactadoras sirven

al mismo tiempo como control

de profundidad, ya que con la
extension del timén de éstas, se
ajusta a qué altura los T-invertidos
depositan las semillas.

Después de pruebas extensas en
el campo fue posible concluir
que este prototipo es un
implemento con potencial para
su incorporacion a los sistemas
de produccién basados en los
principios de la ac.

Al comparar el rendimiento de la
maquina multiusos-multicultivos
de TR (0.2-0.3 hectéareas por
hora) con el de la siembra
manual, que suele costar entre
dos y tres dias por hectérea, no
es dificil entender el incremento
de la productividad que se puede
realizar. En cuestion de gasto

del combustible, que fue cercano
a los cuatro litros por hectarea
por un T,R y entre 10 y 15 litros
por hectarea para tractores de
cuatro ruedas,'>se destaca que

el rendimiento de la maquina
multiusos-multicultivos para T,r
de verdad es productivo, poderoso
y prometedor.

Investigadores de Bangladesh

y de varios paises de Africa ya
sefialaron su interés en probar
esta maquina en sus condiciones.
No obstante, primero es necesario
afinar el disefio para después
implementarlo como apoyo a los
productores de escasos recursos
en varias regiones de México, a
través de los colaboradores del
programa MasAgro.

2 http://www.dasmeshgroup.in/happy-seeder.html
13 http://www.bari.gov.bd/)

4 Esdaile, 2013.

15 Pecharron y Riani, 2002
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El sensor Optico para evaluar las diferentes

practicas de maiz

y trigo en CrECim ientO

Dra. Ir. Isabelle Frangois, consultora Ac-ciMmyt
Fotografia: ac-ciumyr y cimmyr

{QUE DICE LA LUZ?

I rendimiento de un cultivo es, por supuesto,
Eun buen indicador del desempefio de los

cultivos, pero so6lo puede ser medido al final
de la temporada de crecimiento, aunque podria ser
interesante contar también con una herramienta
que pudiera medir el estado del cultivo a lo largo
de su desarrollo. Para este estudio, se contb con un
espectrometro manual para evaluar las diferentes
précticas agronoémicas. Pero, écdmo funciona un
espectrometro? En realidad, la técnica emplea luz
para dar informacién acerca de la composicion de
los objetos.

Un espectrometro envia luz a diferentes longitudes de
onda; por ejemplo, a una hoja que puede absorber parte
de la luz, algunos rayos la atravesaran y una fracciéon de
la luz se introduciri en ella, rebotando en los diferentes
componentes y reflejandose. El espectrémetro

captura la luz reflejada, que contiene informacion de

la estructura y composicion de la hoja (ver Figura 1).
Para este estudio se utiliz6 la unidad de sensor 6ptico
llamada GreenSeeker™.

FIGURA 1. ;QUE SUCEDE CON LA LUZ QUE ENTRA
EN CONTACTO CON UNA HOJA?

PARTE DE ELLA PASA A TRAVES DE LA HOJA
(RADIACION TRANSMITIDA), OTRA SE MANTIENE EN
LA HOJA (RADIACION ABSORBIDA)

Y LA FRACCION RESTANTE ENTRA Y SE REFLEJA
DE NUEVO (RADIACION REFLEJADA).

Irradiacion Radiacion
reflejada
Radiacion absorbida
Radiacion
transmitida
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Figura 2. Persona sosteniendo el sensor GreenSeeker™
por encima de la superficie del cultivo, mientras camina a
velocidad lenta para que éste recoja las mediciones NDvI.

TRABAJOS CON EL GREENSEEKER™

La unidad de sensor 6ptico portatil GreenSeeker™ se
utiliza para recopilar mediciones npvi, un indice (un
valor) calculado a partir de las mediciones espectrales.
La persona que sostiene el sensor por encima de la
superficie del cultivo toma las medidas a una velocidad
de marcha lenta, cerca de un metro por segundo (ver
Figura 2). El sensor realiza lecturas a un ritmo muy alto
y luego calcula un promedio de todas ellas.

Los ocho tratamientos que conforman el ensayo
combinan diferentes practicas de labranza (cero frente

a la convencional), manejo de residuos (remocién o
retencién) y rotacion de cultivos (monocultivo frente a la
rotaci6on maiz-trigo).

Se tomaron dos mediciones de NpvI en la parte central de
todas las parcelas que componen los ocho tratamientos
estudiados, las cuales se cosecharon al final de la
temporada de crecimiento. El objetivo de este estudio
deberia incluir la acumulacién de biomasa durante la
temporada de crecimiento; sin embargo, el muestreo

a largo plazo resulta muy destructivo; por lo tanto, el
~npv1 y las medidas de la biomasa de maiz y trigo fueron
tomadas de unas camas convencionales establecidas
junto al ensayo a largo plazo. Una vez a la semana, hasta
la etapa de floracion durante el ciclo 2009, se midi6 el
~NDvI en una franja de dos metros de longitud; enseguida,
se recogi6 toda la biomasa aérea de un metro de la franja



medida, se seco y peso. El ensayo a largo plazo en sistemas de temporal se
localiza en El Batan, Texcoco, Estado de México, en terrenos semiaridos y
subtropicales de la region de los Valles Altos.

EL NDVIY LA ACUMULACION DE BIOMASA

Cuando los valores del npv1 se han trazado contra las mediciones de la
acumulacién de biomasa, se ha mostrado la fuerte relacién entre el NDv1
y el acopio de las biomasas de maiz y trigo. Los valores del npvi para
maiz muestran una fuerte relacion exponencial con las mediciones de la
biomasa que se tomaron semanalmente hasta la etapa de floracion (ver
Figura 3a). También para el trigo se encontré una relacién exponencial.

Esto significa que el npvi debe ser considerado una medida de crecimiento
y desarrollo de la planta que refleja diversos factores. Las mediciones son

no destructivas y rapidas, de modo que un area de trazado representativo

se puede calcular con facilidad y en tiempo efectivo.

FIGURA 3. LA CORRELACION ENTRE EL NDVI ESTANDARIZADO (DiA™") Y LAS
MEDIDAS DE BIOMASA (TON/HA™) HASTA LA ETAPA DE GRANO LECHOSO,
PARA EL CICLO 2008 EN MAIz (a) Y EN TRIGO (b).
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FIGURA 4. CURVA DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO CON BASE

EN EL NDVI (NDVI VS. DiAS DESPUES DE LA SIEMBRA) PARA EL CICLO 2006
EN EL ENSAYO A LARGO PLAZO EN ROTACION MAIZ-TRIGO, EN EL BATAN,
TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO.

—0— 7T, Keep
—a&—ZT, Remove
——CT, Keep

—#—CT, Remove

Period | Period Il Period Il

T T T T T T T T T T T T T
51 58 65 72 79 8 93 100 107 114 121 128 135
Days after planting

Sistema de labranza: Conv = labranza convencional, Cero = labranza cero.

Manejo de la paja: Remover= remocion total de rastrojos,

Dejar = retencion total de los residuos. Periodos I, IT y III: con aumento, un tanto estable y la
disminucién de los valores de Npv1, respectivamente.
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LA CERO LABRANZA: UN LENTO COMIENZO

Cada semana, hasta la etapa de madurez, se realizaron
las mediciones npvi en las parcelas que componen los
ocho tratamientos con distintas estrategias de manejo
y, enseguida, se compararon los resultados (ver Figura
4 para el periodo de crecimiento del maiz en 2006);

en general, los valores Npv1 de todos los tratamientos
fueron incrementando desde el inicio del periodo de
crecimiento (Periodo I). Después, se llegd a una meseta
(Periodo I1) y, hacia el final del ciclo se observo una leve
disminucién (Periodo III).

La cero labranza con retencién de residuos se
caracterizo6 por un crecimiento inicial més lento
(Periodo I) que las practicas convencionales, pero se
recompenso en las etapas posteriores. Esto tuvo un
efecto positivo en la productividad final, puesto que el
lento comienzo no result6 en una merma. En el sistema
de la cero labranza es muy importante mantener los
residuos sobre la superficie del terreno; eliminarlos no
es una opcion sustentable: los valores de npvi de este
tratamiento son bajos, al igual que los rendimientos.

CONCLUSIONES

Los resultados descritos indican que en una
determinada variedad influyen diferentes practicas de
labranza y tratamientos de residuos en el crecimiento

y desarrollo de la planta. Es importante monitorear y
comprender su crecimiento bajo distintos sistemas de
produccion para seleccionar las variedades adecuadas y
ajustar la sincronizacion y las técnicas de suministro de
insumos: fertilizantes y riego, por ejemplo.

El npvi debe considerarse como una medida de
crecimiento y desarrollo de la planta que muestra
distintos elementos. Estas mediciones resultan ser

no destructivas y diligentes, de modo que un 4rea de
trazado representativo se puede medir con facilidad y en
tiempo eficaz. AC
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de la Republica Mexicana, solo después del
Distrito Federal, con 3,997 km?; la agricultura
es una de sus actividades mas importantes.

Tlaxcala es la entidad federativa mas pequena

En este estado es comun ver a productores

de cultivos de temporal de maiz y cebada,
principalmente, con menos de ocho hectareas;
también hay quienes siembran trigo, frijol, haba y
papa. A pesar de que el 22% de la poblacion total
(1,169, 936 habitantes ) vive en zonas rurales y un
poco mas de la mitad de este porcentaje se dedica a
las actividades en el campo, el gobierno del estado
tiene como prioridad la seguridad alimentaria.

Desde 2011, este objetivo ha cobrado fuerza, a

la vez que ha alcanzado resultados que han roto
paradigmas en el ambito nacional, puesto que
ademas de lograr elevar la produccion local de la
mano de pequenios productores, las autoridades
estatales incrementan las estrategias que integran a
mas actores de la cadena productiva.

Una institucion local que ha sido clave para conectar
a productores con las organizaciones y las empresas
ha sido la Secretaria de Fomento Agropecuario

de Tlaxcala (Sefoa), la cual ha creado algunos
programas de apoyo para impulsar la producciéon
agricola. Un ejemplo de esto es el programa Garantia
Tecnologica, donde los esfuerzos se alinean con el
programa MasAgro para promover las practicas de
produccion sustentable basadas en la Agricultura de
Conservacion (aAc).

Gracias a la operacion de MasAgro en Tlaxcala se

ha logrado implementar tecnologias que reducen los
costos a los agricultores e incrementan la produccion
de maiz hasta en seis toneladas por hectarea, cuando
el promedio anterior apenas alcanzaba las dos.
Ademas, algunos productores practican la labranza
cero, el analisis de suelo y la rotacién de cultivos,

que mejoran la tierra desgastada y erosionada que
caracteriza a esta region.

LA HISTORIA DE MASAGRO EN TLAXCALA
El convenio de MasAgro en Tlaxcala se firmé

en enero de 2012 con el objetivo de alinear los
programas estatales para impulsar la produccion
alimentaria local y articular la participacion de
distintos actores agricolas.

Quien recuerda a detalle la anécdota del
acercamiento de la Sefoa con el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(crmmyT) es la ingeniera Gloria Meléndez Roca,
directora de Desarrollo Rural de la institucion.

Los retos de Tlaxcala con el campo son la
agricultura minifundista y de temporal en los
suelos de mas baja calidad del pais, por lo que la
instruccion del gobernador, el licenciado Mariano
Gonzélez Zarur, fue clara: tenemos que ser
productivos, eficientes y buscar soluciones.

Para atender la peticion del gobernador, la vision
del secretario, el ingeniero Jonatan Breton, fue
buscar alianzas con los mejores. Un dia, por
casualidad, lleg una técnico certificado y me
coment6 acerca de MasAgro. Me pregunt6 por
qué no platicAbamos con el cimmyT; después, entre
todos juntamos ideas y firmamos para colaborar
con MasAgro.

Hoy, desde la firma del convenio, MasAgro opera
en la region junto con el programa Garantia
Tecnolodgica que, entre otros, ofrece apoyos en
agricultura por contrato, maquinaria y equipo,
garantia liquida, subsidio al fertilizante, a la semilla
y a la asistencia técnica, asi como capacitacion y
financiamiento.

Como actividad adicional a las estrategias

de difusion y extensionismo se organiza un recorrido
por el civmyT que Sefoa financia todos los jueves
para que los productores de Tlaxcala visiten las
plataformas experimentales en El Batan, Texcoco,
Estado de México, para conocer los principios y
métodos de la Agricultura de Conservacion.




Como resultado, en 2012 mds
de 600 productores conocieron
las nuevas técnicas agricolas

y en 2013 se trabaja para dar
seguimiento a los agricultores

que ya las utilizan en sus tierras

LOS RESULTADOS DE MASAGRO EN TLAXCALA
Cada vez més tlaxcaltecas practican la ac y parte del
trabajo conjunto entre MasAgro y la Sefoa es mantener
las méas de mil hectareas que ahora funcionan bajo esta
tecnologia agricola.

“Nos enorgullece decir que somos uno de los estados
que més técnicos certificados tiene y que mas
articulacion tiene con los distintos programas estatales”,
expreso la ingeniera Meléndez. “En el camino ha habido
mucho aprendizaje, ésta es una experiencia nueva y nos
estamos adaptando a las necesidades de los productores.
Este 2013 queremos mantener y potencializar los
recursos que tenemos”, agrego.

Por ello, en este 2013 y el proximo 2014, Sefoa y
MasAgro se enfocan en las capacitaciones, asesorias
técnicas y apoyo con maquinaria, sin dejar de lado

los intercambios de experiencias con otros estados.
Asimismo, la institucién tlaxcalteca planea reforzar las
visitas de los productores que adoptaron la ac a otros
estados del pais para que puedan mejorar y aprender
de los trabajos de otros colegas.

El aprendizaje que deja MasAgro en Tlaxcala es que
para lograr los resultados deseados es necesario
considerar como un equipo a productores, gobiernos
estatal y federal, organizaciones, empresas y
fundaciones, puesto que en el camino hacia la
seguridad alimentaria no se puede caminar solo.

MASAGRO TLAXCALA EN NUMEROS

« 3 plataformas establecidas en 2013

« 31 mobdulos MasAgro instaurados en 2013

« 126 hectareas de impacto directo MasAgro
conectadas a los moédulos

» 842 hectareas de impacto directo
Promaf-MasAgro ligadas a los médulos

« 5 experimentos de fertilidad integral

« 2 ensayos de la red de evaluaciéon MasAgro Maiz

CAPACITACION
» 16 técnicos certificados en Ac
+ 6 aspirantes a técnico certificado en Agricultura
de Conservacion.

‘La vinculacién entre

MasAgro y Sefoa

ha resultado en la
implementacion de
técnicas agricolas
que reducen los
costos e incrementan

la produccion




triticale

Dr. Karim Ammar, jefe de Mejoramiento de Trigo Cristalino y Triticale. Programa Global de Trigo, cimmyr

Fotografia: ciumyr

El objetivo es resolver

la importante limitante

en la expansion del triticale
en México, en especial,

la falta de disponibilidad

de semilla. Sin embargo, la
intencion del CIMMYT no es
convertirse en proveedor

de semilla comercial, sino
producir cantidades iniciales

adecuadas de semilla

purificada de buena calidad

ANTECEDENTES
os trabajos de mejoramiento del triticale iniciaron en México
I en el 1962 por una iniciativa del doctor Norman Borlaug, quien
se entero de este cultivo en Canada y le vio un potencial para
ser competitivo con el trigo en ambientes y suelos marginales, a pesar
de que los pocos recursos genéticos de esta época padecian de los
requerimientos necesarios, como precocidad, fertilidad de la espiga,
buen llenado de grano y estabilidad genética. Gracias al mejoramiento
genético realizado en México por parte del cimmyt y sus colaboradores
durante mas de cuatro décadas, el triticale primaveral dejo de ser
una “curiosidad cientifica” y se volvié un cultivo competitivo frente a
cualquier grano pequefio, de alto valor agronémico, con una adaptacion
sobresaliente a un amplio rango de sistemas de produccibén, calidades
de suelo, condiciones climaticas y de siembra.

La gran mayoria de las variedades de triticale primaverales sembradas
en la actualidad, en el &mbito mundial (mas de 1.1 millones de hectareas)
se originaron de los trabajos de mejoramiento realizados por el

ciMMYT en México. La razones de este éxito fueron (1) la introduccion

y generacion, a través de miles de cruzamientos, de una variabilidad
genética considerable de donde se seleccionaron tipos deseables, (2)

la implementacion del método de seleccion conocido como shuttle
breeding, que consiste en alternar la seleccion entre sitios muy
contrastantes del norte de México en el ciclo de invierno (Ciudad
Obregon, Sonora) y del altiplano mexiquense en el ciclo de verano
(Toluca o El Batan, Estado de México), y (3) la capacidad de identificar,
gracias a las excelentes condiciones experimentales, las lineas avanzadas
resistentes a enfermedades con un desempefio sobresaliente bajo un
amplio rango de disponibilidad de agua y condiciones de siembra.

En la actualidad, el triticale tiene una productividad en grano
competitiva con la del trigo en ambientes favorables y sistemas
intensivos de produccion, por ejemplo: riego, suelos buenos y
fertilizaci6on adecuada; pero su desempeiio sobresale en condiciones

de produccién marginales: escasez de agua o temporales secos, sobre
todo en suelos problematicos. Su superioridad genética en la producciéon
de biomasa y su resistencia a la mayoria de las enfermedades foliares lo
hace muy competitivo como forraje —en grano o en planta entera—

en comparacién con otros cultivos forrajeros como la cebada o la avena.
Su mayor eficacia en el uso del agua lo hace mas sustentable que los
forrajes como la alfalfa o el ryegrass.

A pesar de esas ventajas y de la disponibilidad de materiales genéticos
superiores y localmente seleccionados en México, el triticale sigue
considerandose como un cultivo menor a nivel nacional, con un

area de cultivo estimada de manera informal entre 10 mil y 15 mil
hectéreas. Esta subutilizacién del cultivo no esta relacionada con la



falta de liberacion de variedades, ya que muchas

de las originadas en el cimmyT fueron liberadas al
comercio a través de los colaboradores del iNirap, de
algunas universidades y de grupos privados. Mas
bien, los mayores factores que limitan la adopcion

y expansion de este cultivo en México han sido (1)

la falta de promocién en donde puede ser mas til y
competitivo, (2) la escasa disponibilidad de semilla
por el insuficiente seguimiento de las liberaciones de
variedades con programas adecuados de reproduccion
de semilla certificada o, por lo menos, apta para la
siembra, (3) la inexistencia de un mercado de salida
conocido y bien organizado y, finalmente, (4) los
apoyos que privilegian a otros cultivos mas conocidos.

Al considerar estas limitantes, asi como las ventajas
competitivas y capacidades en el cimmyT, y con el
objetivo de producir investigaciones como vehiculos
de sustentabilidad para el campo mexicano a corto
plazo, el cimmyT, a través del componente MasAgro
Productor, ha estructurado un proyecto especifico
sobre el triticale, dividido en dos areas principales:

1. Multiplicacién de la semilla de la variedad
sobresaliente bicentenario TcL08, con adaptacion
muy amplia a varias condiciones de produccién en
la Republica y su promocion, lo que se considera
esencial para lograr un impacto significativo a
corto plazo en el campo de los agricultores.

2. Fortalecimiento de las actividades de
mejoramiento del cimmyT: acciones con impacto
a mediano plazo, criticas para asegurar la
identificacién de variedades nuevas que puedan
remplazar a la bicentenario en caso de necesidad
fitosanitaria o, si se requiere, su adaptaci6on
especifica a uno u otro ambiente.

MULTIPLICACION DE LA SEMILLA DE LA
VARIEDAD BICENTENARIO TCLo8 Y SU
PROMOCION

El objetivo de este componente es resolver la
importante limitante en la expansion del triticale
en México, en especial, la falta de disponibilidad de
semilla. Sin embargo, la intencién del cimmyT no es
convertirse en proveedor de semilla comercial, sino
producir cantidades iniciales adecuadas de semilla
purificada de buena calidad, de una variedad que
representa un riesgo minimo para distribuirla entre
los productores que desean reproducir semilla para
su venta, multiplicando asi el potencial de alcance de
la actividad y de expansion del cultivo a corto plazo.

Las actividades durante 2012 en torno al triticale se
realizaron en Ciudad Obregbn, Sonora, en Toluca y El
Batan, Estado de México; cada una de las estaciones
experimentales se enfocé en objetivos especificos:

gracias al apoyo del
Patronato para la Investigacién y la Experimentacion
Agricola del Estado de Sonora (PIEAES) se establecid
una hectarea de la variedad bicentenario TcLO8 bajo
condiciones 6ptimas de siembra y control del cultivo.
El Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion

de Semillas (snics) inspecciond el lote sembrado y

se registr6 como semilla basica con autorizacion
escrita del Icamex. La produccion total fue de 7.5
toneladas, que se vende a productores interesados de
los estados de Sonora y Sinaloa.

El Batan, Texcoco, Estado de México: LiE\[eRE!
supervision y control de los expertos del cimmyT, se
llevo a cabo en la estacion experimental del Centro
la siembra de 4.5 hectareas en varios lotes y fechas
que resultaron en la produccion de un total de 15.2
toneladas. El grano producido se limpi6 y encostalo,
mientras que la prioridad de la distribucion fue para
los productores interesados en reproducir la semilla
bajo riego durante el ciclo de invierno.

las actividades en torno
al triticale bajo la supervision de los expertos

del cimmyT también tuvieron lugar en la estaciéon
experimental ubicada en Toluca, Estado de México,
donde se sembraron seis hectareas en varios lotes a

principios de junio, que resultaron en la produccién
de un total de 35 toneladas.

MEJORAMIENTO DEL TRITICALE DEL CIMMYT
Entre las distintas actividades que forman parte

de este componente se encuentra la evaluacion

por reaccion a la roya de la hoja del material
avanzado y su purificacién en espigas/surcos,
mediante una seleccion entre de varios grupos

de materiales en etapas finales de segregacion
genética (generaciones F, a Fy), de lineas avanzadas
nuevas: de las 2,804 lineas sembradas en espigas/
surcos se seleccionaron 396 (cuatro espigas de cada
una), que representan en promedio el 14% para
avanzar al proximo ciclo de seleccion. Se realizé

la seleccion dentro de dos grupos de materiales

en etapas intermedias de segregacion genética
(generaciones F, y Fs) provenientes de cruzas
hechas por parte de colaboradores en Canada; de
las 43 poblaciones sembradas se obtuvo un total de
563 plantas individuales que se avanzaron para el
seguimiento de selecciéon durante el verano.

Asimismo, se evalud por reaccion a la roya de la

hoja y tipo agronémico de tres grupos de materiales
introducidos del programa de triticale forrajero
canadiense. Se trabajo6 en la generacion de una nueva
variabilidad genética, haciendo 374 cruzas entre los
mejores progenitores de dicho programa.



RESULTADOS 2012

1. Delas 570 lineas “élite” del material avanzado del cimmyT, se seleccionaron 123 con base en la
evaluacion del mismo ciclo y del rendimiento y tolerancia a la sequia en los ciclos previos.

2. Delas 1,584 lineas avanzadas nuevas (cuatro espigas de 396 lineas, previamente seleccionadas), se
obtuvieron 109 que representan solo el 7%, para avanzar y evaluar en ensayos de rendimiento durante

el siguiente ciclo.

3. Delas familias F;/F¢ provenientes de las 563 plantas F,/F; seleccionadas previamente, se seleccionaron
90 (16%) para avanzar y evaluar en ensayos de rendimiento durante el siguiente ciclo agricola.

4. Delos 374 hibridos de primera generacion (generacion F;), se seleccionaron sblo 40 para avanzar a
la generacion F2 durante el siguiente ciclo. A pesar de que estas cruzas se hicieron entre progenitores
“élites”, la mayoria de los hibridos que se obtuvieron no fueron considerados como sobresalientes para

justificar el avance de generacion.

5. En otros viveros se tomaron los datos sin seleccion.

CONCLUSIONES

Las acciones rotundas de las investigaciones sobre

el triticale que el crmmyT ha realizado como parte de
MasAgro Productor han resultado en la produccion
exitosa de un total de mas de 57 toneladas de semilla

de alta calidad, apta para la siembra, de la variedad
sobresaliente bicentenario TcL08, que se distribuyo

en el noreste y altiplano de México; asimismo, en la
movilizacién y capacitacion de un nicleo de agricultores
cooperantes muy interesados en reproducir la semilla de
esta variedad en apoyo a su diseminaci6n a lo largo

del pais y, con un impacto a mediano plazo, en la
seleccion de los materiales promisorios

entre los varios grupos de materiales genéticos

del programa de mejoramiento del ciMMyT.

No obstante, el trabajo no termina aqui. Es necesario
continuar haciendo énfasis en la identificaciéon de

las lineas avanzadas que pueden remplazar a la
bicentenario TcLO8 en caso de necesidad emergente

o para tener opciones de adaptacion en ambientes
especificos. Asimismo, establecer una red de cientificos

a nivel nacional interesada en los trabajos de evaluacion
y validacién de variedades de triticale en su zona
correspondiente y continuar con la distribucion de la
variedad bicentenario TcLO8 para su reproduccion en las
siembras de invierno y de temporal.

Es importante no detener los trabajos de promociéon
de la variedad bicentenario TcL08 y del triticale en
general, a través de:

a) La elaboracion de un documento técnico que
resuma las experiencias de los productores, la
informacion técnica sobre el manejo del cultivo
y su aprovechamiento.

b) La organizacion de grupos y reuniones de trabajo
para comunicar a los productores la informaciéon
referente al triticale.

¢) La disposicion de dias de campo en torno al
triticale en los diversos modulos de MasAgro y
en los lotes de reproduccién de semilla de los
mismos productores.

En 2013, este hub cuenta
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Los presupuestos parciales

Ricardo Romero Pérezgrovas, Goedele Van den Broek, Luis Vargas, Carolina Camacho, Victor Herndndez, Silvia Herndndez, Jon Hellin: cimmyr

al como se presento en las secciones

de los hubs Valles Altos de la edicién

nimero 15 de Enlace’, es importante
conocer los ingresos netos que se emplean
en la comparacion de la rentabilidad por
hectarea que cada productor obtiene al
implementar por vez primera las técnicas
de produccién sustentable con base en la ac,
las cuales se cotejan con las técnicas que el
agricultor habia estado utilizando. De esta
forma, en el Hub Bajio los presupuestos
parciales incluyeron a los cultivos de maiz-
sorgo en el ciclo primavera-verano (pv), tanto
en temporal como en riego. Para los primeros
se confrontaron el sistema convencional
frente a la Agricultura de Conservacion,
mientras que para los de riego se equipararon
tres sistemas: convencional, conservacion e
hibrido, tanto de maiz-sorgo en pv como de
trigo-cebada en otofio-invierno (or).

SISTEMA DE TEMPORAL

Durante el ciclo pv en temporal, los agricultores
de cultivo convencional gastaron 66% mas

en la preparacién del suelo que los de la ac.

A pesar de este ahorro, los costos variables
fueron casi idénticos entre ambos grupos, la
diferencia fue menor al 1%. Los ahorros en

la preparacion del suelo del grupo de la ac
fueron invertidos ante la posibilidad de gastar
en mas fertilizantes. La diferencia total en el
ingreso bruto fue del 7.5% mas parala acy

del ingreso neto fue del 11.7%. No obstante de
que los costos variables fueron casi idénticos
entre ambos grupos, los diferentes rubros
tuvieron una variabilidad importante. Es

decir, se gastaron los mismos recursos, pero en
diferentes categorias.

Junio-julio de 2013, pp. 14-15 y 24-25

TABLA 1. MAiZ-SORGO EN TEMPORAL PV 2011

Ingreso bruto 24,875 4,135 22,988 2,004
Costos variables 8,209 1,083 8,269 430
Preparacion 359 233 1,039 69

Siembra 1,730 236 1,651 119

Fertilizacién 3,892 581 3,371 241
Deshierbe 862 156 918 70
Insecticidas-fungicidas 273 81 299 69
Cosecha 1,093 143 991 62

Ingreso Neto 16,666 3,304 14,718 1,718

Los ingresos fueron favorables para el grupo de la ac, tanto en los
brutos como en los netos (ver Tabla 1). En este caso, el grupo de la
Ac no tuvo ahorros importantes en el total de los costos variables;
sin embargo, obtuvo mayores ingresos tanto brutos como netos
por hectarea.

SISTEMAS DE RIEGO

Para el ciclo pv se compararon tres sistemas de produccion: los
costos variables de la ac fueron 9.9% superiores al grupo del
cultivo convencional y del 3% mas que el sistema hibrido. Sin
embargo, cuando los costos son desglosados se observa que el
grupo convencional gasto 74.5% mas en la preparacion del suelo
que el de la ac, y el hibrido, a su vez, desembols6 39.5% mas que
el de la Agricultura de Conservacion.

Los productores que trabajaron la ac y los que utilizaron el
sistema hibrido gastaron més que quienes cultivaron de forma
convencional. Los ingresos brutos fueron 19% superiores en el
grupo de la ac con respecto a éstos, y 10.5% al grupo hibrido. En
los ingresos netos, esta diferencia fue del 22.8%, superior en la
Ac, comparada con el sistema convencional, y de 13.6% frente al
hibrido (ver Tabla 2).

Por lo general, durante el ciclo o1 la rentabilidad de los tres grupos
disminuye con respecto al pv. Los costos variables de la ac fueron
6.6% superiores a los del sistema convencional, pero 11.9% a los
del hibrido. Vale la pena sefialar que durante pv los productores
del sistema hibrido laborean el suelo, por lo que sus gastos
presentaron una diferencia importante con respecto a los de la ac.

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion



Ingreso bruto 44,396 | 1,320 | 35,925 | 1,436 | 39,730 1,031
Costos Variables 12,744 373 | 11,494 460 12,385 330
Preparacion 269 37 1051 90 444 89

Siembra 2,699 131 2,099 155 2,432 14

Fertilizacién 5,789 224 4,731 300 5,729 193
Deshierbe 1,286 65 1,068 86 1,217 62
Insecticidas-Fungicidas 376 49 310 48 367 32
Riego 964 92 804 100 798 54

Cosecha 1,358 50 1,427 343 1,396 43

Ingreso neto 31,652 1,216 | 24,431 1,307 | 27,345 890

En la preparacion del suelo, el grupo convencional gasté 69.7% mas que
el de la acy el hibrido, 74.7%. En los ingresos brutos, la ac y el hibrido
fueron casi idénticos, con una diferencia menor al 1%, mientras que la

ac fue 32% superior al convencional. Sin embargo, debido a la diversidad

en los costos variables en el ingreso neto, el grupo de la ac tuvo 10.2%

mas que el hibrido y 52.2% més que el convencional (ver Tabla 3).

En este estudio se pudieron caracterizar tres sistemas de produccion

distintos: 1) Agricultura de Conservacion, 2) cultivo convencional y 3)
sistema hibrido. A pesar de que la caracterizacion se realiz6 con base
en las cuestiones productivas, los tres grupos presentaron diferencias
socioeconémicas importantes. Los agricultores con menor nimero

de afios de educacién y menos capitalizados fueron los del grupo

convencional. Los agricultores de la ac fueron los més capitalizados y
educados, mientras que los hibridos quedaron entre ambos grupos. Es
importante senalar que la mayoria de las parcelas sembradas bajo la

Ac establecieron maiz y que la siembra de sorgo con dicho sistema sigue
presentando problemas técnicos.

Si bien el acceso a la maquinaria para trabajar la ac en el norte de

Guanajuato es escaso, en los municipios de los distritos de riego no
es un problema por si mismo, incluso los agricultores convencionales

pueden contar con ella.

Ingreso bruto 23,545 997 | 15,999 1,695 23,719 686
Costos variables 11,704 366 10,931 816 | 13,087 310
Preparacion 408 68 1,347 130 1,616 145

Siembra 1,551 64 2,039 348 1,632 50

Fertilizacién 5,278 218 3,802 323 5,354 196
Deshierbe 766 68 691 108 903 55
Insecticidas-fungicidas 364 39 200 24 332 23
Riego 2,129 136 1,896 190 2,122 99

Cosecha 1,055 40 988 208 1,039 30

Ingreso neto 11,840 872 5,067 1,437 10,632 704

El grupo de la ac no tuvo costos variables
totales mayores en temporal que los
convencionales. A pesar de los ahorros
significativos en la preparacion del terreno,
los agricultores de la ac gastaron méas en
fertilizaci6n y control de malezas. Ademas,
tenian un sistema de produccién en general
mas capitalizado y los ingresos tanto netos
como brutos fueron muy superiores en
temporal. En el caso del riego, los costos
variables totales tampoco fueron menores
en el ciclo rv al compararse con los otros
dos grupos, el hibrido y la Agricultura

de Conservacién presentaron costos casi
idénticos; sin embargo, en la preparacion
del terreno, la ac obtuvo grandes ahorros
frente al sistema convencional. Por otro
lado, el grupo de productores de Ac si
logro ingresos brutos y netos superiores,
en comparacién con los otros dos. En el
caso del ciclo o1, la comunidad de la ac si
tuvo ahorros significativos en los costos
variables totales frente al sistema hibrido.
Es en este ciclo cuando los agricultores
hibridos realizan laboreos mecénicos,

lo que tuvo un efecto importante en

sus costos.

En general, los ahorros bajo el sistema

de la ac en la preparacion del terreno

se diluyen cuando se suman los costos
totales variables. No obstante, los ingresos
brutos y netos si son muy superiores

con la ac en ambos ciclos, frente a los
otros dos sistemas de cultivo. En el caso
particular del Hub Bajio, los resultados de
los ingresos brutos son méas importantes
en la ecuacién de los ingresos netos

para la ac, que los ahorros en los costos
variables totales.

Hay que tomar en cuenta que para la
extension de la Ac en esta zona, los
agricultores mas capitalizados y con
mayor acceso a la informacién son los
que practican las técnicas basadas en la
Agricultura de Conservacion; se requiere,
entonces, ajustar las estrategias para que
los demaés productores puedan contar
con la informacion necesaria para lograr
la implementacion de sistemas mas
estables y con mejores ingresos.



MasAgro Guanajuato
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racias a la firma del convenio de coordinacién

entre el Centro Internacional de Mejoramiento

de Maiz y Trigo (crmmyT) y la Secretaria de
Desarrollo Agroalimentario y Rural del gobierno de
Guanajuato (spayr) para la conformacion del programa
MasAgro Guanajuato, se establecieron las bases firmes
para continuar en el &mbito estatal con las acciones
del componente MasAgro Productor que, desde 2011,
se han llevado a cabo en el Hub Bajio.

ANTECEDENTES

El convenio significa la consolidacion de los esfuerzos
que, desde la década de los ochenta, se realizan en

la entidad para la incorporacion de los sistemas
sustentables basados en la Agricultura de Conservaciéon
(ac) como alternativa para el mejoramiento de

la rentabilidad y sustentabilidad de la actividad
agricola en Guanajuato, los cuales se remontan al
establecimiento del Centro de Desarrollo Tecnologico
de rirA en Valle de Santiago, que se reforzaron en 1998
con la participacién del intrar y del Centro Internacional
de Investigacién Agrondmica para el Desarrollo

(crraD) de Francia, en la implementacion de acciones

de investigacién y transferencia de tecnologia sobre

la labranza de conservacion, a las que se sumaron las
iniciativas de spayr y Monsanto. El proceso culminé
con la constitucién, en 2001, de la Asociacion para la
Agricultura Sostenible con base en Siembra Directa
(Asosid), con la colaboracién de la spayr, Sagarpa,
CIMMYT, INIFAP, CIRAD-Francia y Monsanto.

Plataforma
Tecnoldgica
en la comunidad
La Lagunilla,
en Pénjamo.

ACCIONES DECISIVAS EN EL HUB BAJIO

El programa MasAgro, a través del Hub Bajio, tiene
establecidas diversas plataformas tecnologicas en el
Distrito de Riego 011, en Irapuato, que trabajan con un
productor cooperante en la comunidad La Lagunilla, en
Pénjamo, y en el Campo Experimental Bajio, en Celaya;
en ellas se demuestra la implementacién de las practicas
basadas en la ac bajo distintos sistemas de manejo. A su
vez, la actividad de los asesores técnicos asignados

al programa ha redituado en el establecimiento de los
modulos demostrativos que trabajan las innovaciones
tecnoldgicas, que incluyen:

-

1. Métodos de siembra y siembra directa
en maiz y sorgo.

2. Evaluacién de hibridos de maiz amarillo.

3. Uso del sensor GreenSeeker™ para el
diagnostico de requerimientos de
nitr6geno en maiz y sorgo.

4. Uso de biofertilizante y composta de
gallinaza como fuentes de nutrientes
en siembras comerciales de trigo en
temporal, asi como de sorgo y maiz
en riego.

5. Evaluacion de lineas
experimentales y variedades de
trigo en temporal.
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UN FUTURO PROMETEDOR

La coordinacion establecida entre el

gobierno estatal y las instancias de direcci6n,
Aspirantes a asesores técnicos participan en el curso de Agricultura administracion y operacion de MasAgro ha

de Conservacién, en la plataforma de Irapuato. permitido establecer un programa ambicioso, en
el que destacan temas como:

A partir de la firma del convenio MasAgro-spayr se han 1. Equipar a las plataformas tecnologicas
llevado a cabo reuniones conjuntas de planeacion y establecidas.
programacion que se han reflejado en logros que

‘ 2. Abastecer e implementar nuevas
constituyen una base firme para el programa, entre otras:

plataformas tecnoldgicas en: Parque
Xonotli, en Salamanca; Campo

a) Curso intensivo sobre Agricultura de Conservacién Experimental Norte de Guanajuato, en
dirigido a profesionistas recién egresados San Luis de la Paz; Rancho de Reyes, en
Ocampo, y otra mas, por designar, en

b) Contratacion por parte de spayr a los siete mejores Seuitesn M

profesionistas del curso para fungir como asesores

técnicos asignados a las plataformas tecnologicas 3. Certificar a técnicos en Agricultura de

Conservacion.
¢) Constitucion del Consejo MasAgro Guanajuato
4. Instaurar la oficina estatal de la

d) Taller de capacitacion sobre el uso del sensor Coordinacién MasAgro.

GreenSeeker™ a asesores técnicos del programa

MasAgro 5. Establecer modulos demostrativos
MasAgro.

e) Presentacion del programa de trabajo MasAgro

2013 ante el Consejo MasAgro Guanajuato 6. Instituir un sistema de informacién para
la toma de decisiones institucionales

y técnicas.

7. Crear una red de extension y difusién
técnica.

8. Impartir cursos sobre formadores,
bit4coras, disefio de plataformasy
magquinaria especializada.

9. Mapear la coordinacién y concurrencia de
los programas spAyRr y otras instituciones
estatales y federales.

Reunidn de trabajo en Celaya entre los programas de SDAYR,
MasAgro e instituciones de investigacién y académicas.

En Guanajuato, la visiéon del estado sobre la
modernizacién de la agricultura tradicional es
congruente y aporta al programa MasAgro, como
resultado, la integracién de esfuerzos en una opcién
adecuada a las condiciones socioecondémicas,
tecnologicas y ecologicas de la entidad, y armoniza
con los propositos de la Secretaria de Desarrollo
Agroalimentario y Rural para que los productores
logren satisfacer los requerimientos y consolidar
una unidad agricola exitosa cimentada en la
productividad, rentabilidad, competitividad y
sustentabilidad. AC

Revisién de la plataforma tecnoldgica en el Campo Experimental
Bajio, en Celaya.

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion




Joaquin
Morales Garcia:

Agricultura
de Conservacion

de El Bajio que comenzd a trabajar la agricultura

hace apenas cinco afios y, desde el principio, por
recomendacion de uno de sus familiares, empez6 a
implementar las técnicas de produccion basadas en la
Agricultura de Conservacién (ac). En entrevista para Enlace,
comparte sus experiencias, buenas y malas, al implementar
estas practicas sustentables para sus cultivos de cebada, sorgo
y maiz.

Ioaquin Morales Garcia es un productor de la region

EL INICIO

Cuando empezamos nosotros, como a todo novato, nos
fallaron las primeras siembras con los trabajos de la ac, pero
ya tenemos quiza tres afios que nos han resultado. Por lo
menos en rendimientos estamos igual o un poquito arriba de
los vecinos. Lo que notamos es un ahorro, tal vez del 20% en
cuanto al costo de electricidad, o sea que tenemos un poco
de ahorro de agua y de maquinaria porque no tenemos arado
ni tampoco subsoleo. Lo tinico que si hacemos es alargar las
rayas y, de vez en cuando, una rastra en las orillas.

Muchos de nuestros vecinos dicen que estamos locos... bueno,
no muchos, unos cuantos, pero por lo menos ya influenciamos
a uno y ahorita ya trabaj6 la cebada con las técnicas de la
Agricultura de Conservacion.

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion

““Yo calculo que, en maiz,

producimos media tonelada
mds en promedio; en cebada,
yo creo que estamos sobre la
tonelada, porque nos ha ido
muy bien con ella, y del sorgo
no sabria compararlos porque
los vecinos no lo siembran,
pero por los promedios de la
zona, considero que estamos

arriba por media tonelada”



EL AHORRO COMO RESULTADO DE LA
ASISTENCIA TECNICA

El ingeniero Bartolo Gonzalez Torres, que pertenece a
la organizacion llamada Asosid, nos brinda la asesoria
técnica. El comenta que también tenemos beneficios
en cuanto a costos al momento de no barbechar,

de no rastrear, de no mover la tierra. Ahi estamos
ahorrando. Por hectarea, estamos viendo que el costo
al mover la tierra es de aproximadamente 16 mil
pesos; cuando la mantienes intacta, creo, el costo es
cerca de 12 mil 0 12,500 pesos por hectarea.

Si tenemos un ahorro entre un 20 y un 30% en
electricidad, en agua ha de ser un poco parecido.
Tenemos también media hectarea en experimentacion
de riego por goteo, ya tenemos la tercera siembra y si
hemos notado que, con éste, el ahorro de agua seria
de un 50%; fue gracias a la asistencia del ingeniero
Bartolo que conocimos el riego por goteo; de hecho,
Asosid fue la encargada de colocarlo. Antes sblo
utilizabamos riego rodado y ahora s6lo lo empleamos
para la primera irrigacién. En cuanto a la aplicacion de
fertilizantes, se tiene un ahorro del 60% de lo que por
lo regular se administra.

ROTACION DE CULTIVOS Y MANEJO

DEL RASTROJO

Aqui, con los vecinos hemos visto que trabajan el
monocultivo: cuando es cebada es cebada, cuando

es maiz o sorgo, es maiz o sorgo; creo que no
siembran frijol u otro cultivo. Nosotros, donde el afio
pasado sembramos maiz, ahora vamos a cambiarle

a sorgo. Nada més. Todavia no hacemos otro tipo

de rotacion. Pero en cuanto al manejo del rastrojo,
nosotros empacamos un 70% y dejamos un 30%,
aproximadamente. Ademas, es importante el que cerca
de aqui no hayamos visto que se queme o se pastoree.

EVENTOS DEMOSTRATIVOS Y DIVULGACION
ENTRE VECINOS

A veces, entre los vecinos tenemos competencia

por la produccién. Te digo que tenemos como tres
anos arriba de ellos; yo calculo que, en maiz,
producimos media tonelada mas en promedio; en
cebada, yo creo que estamos sobre la tonelada, porque
nos ha ido muy bien con ella, y del sorgo no sabria
compararlos porque los vecinos no lo siembran, pero
por los promedios de la zona, considero que estamos
arriba por media tonelada.

Nosotros hemos organizado, mas o menos, unos tres
eventos demostrativos, donde la gente se ha interesado
aunque, por ejemplo, el riego por goteo les llama

la atencioén, pero al ver el costo, no lo llevan a cabo.

LA LIMITANTE PRINCIPAL PARA LA ADOPCION
DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION

Yo creo que es la costumbre o el miedo a que no

les vaya a funcionar. Nosotros les hemos dicho a los
vecinos que si funciona y lo han visto, pero no sé por
qué no se atreven; yo creo que es la costumbre, como
ya tienen mucho tiempo haciendo lo que sus familias
siempre han hecho, es dificil cambiar. No es el costo,
porque ahorrarian, mas bien es la costumbre.




Regreso a mi tierra,

‘ ‘ Lo bueno es que ya conoces. Ahi pasaste tu nifiez,
recuerda lo arido de la tierra, lo dificil del clima,
pero también lo bondadoso de su gente.” Esas

fueron las palabras de mi padre cuando le comenté que
regresaba a Zacatecas y a los estados que forman parte
del altiplano mexicano para trabajar con la Agricultura
de Conservacién (ac) dentro del Hub Sistemas de Cereal
Grano Pequeio, Maiz y Cultivos Asociados Intermedio
0 mas sencillo, Hub Intermedio (INGP).

Mis palabras lo llevaron a su siguiente pregunta:

“Y eso de la Agricultura de Conservacion, ¢para

qué sirve?” Después de una breve explicacion, que
incluy6 los efectos del cambio climético, la seguridad
alimentaria del pais y los tres principios de la ac:
minimo movimiento del suelo, mantillo de residuos
de la cosecha anterior sobre la superficie y rotacién de
cultivos, mi padre respondio:

iUh!, pues qué buen reto, ifelicidades! Ya sabes que
en esos rumbos la gente sufre para cosechar algo
por la poca y erratica lluvia, y por lo corto del ciclo
agricola, debido a las heladas tempranas. Ah, y a eso,
stimale los animalitos, como los borregos, las chivas

BIY Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacién

y las vacas que sueltan a pastorear los productores
después de la cosecha y que no dejan nada de rastrojo
sobre el suelo; también recuerda los fuertes vientos,
que crean tolvaneras y grandes remolinos que se ven
a kilometros de distancia, y que se llevan el poco
residuo que dejan los animales.

En su rapido analisis, basado en su trabajo con
ejidatarios de 1963 a 1971 alla en Sombrerete, por

el norte de Zacatecas, y que con facilidad se puede
trasladar al presente y a los estados antes mencionados,
a mi padre le falté mencionar que el norte del pais esta
pasando por la peor sequia de los altimos 70 afios, con
sus presas en niveles minimos y un severo abatimiento
de los mantos freaticos por la sobreexplotacién de los
pozos, ya sea para consumo humano o agricola.

EROSION EOLICA ENTRE RiO GRANDE Y
COLONIA PROGRESO, EN ZACATECAS

La sequia ha impactado con fuerza a la economia de la
mayoria de las personas ligadas al campo y, en especial,
a las que cultivan los granos basicos; sus efectos
eclipsan los avances tecnologicos tangibles relativos

a los sistemas para el uso eficiente del agua, como




el acolchado y el riego por goteo en la producciéon de
hortalizas (chile, cebolla y ajo), asi como una creciente
superficie de invernaderos que se observa en los
estados que conforman el Hub Intermedio, en especial
para el cultivo del tomate. El gobierno federal impulsa
también el cultivo de granos basicos o forrajeros; como
ejemplo se encuentra el programa “Modernizacion del
Distrito de Riego 1 de Aguascalientes”, que ha realizado
acciones para entubar agua presurizada y equipar con
diferentes sistemas de riego (avance frontal, cintilla,
aspersor y otros) a casi seis mil hectareas de este
distrito. Sin embargo, de las 2.18 millones de hectareas
cultivables que conforman el Hub Intermedio, cuyos
principales cultivos son el maiz en grano y el frijol, asi
como la alfalfa, la avena y los pastos forrajeros, el area
bajo riego es solo el 16.2% (353 mil hectareas), que se
destina, en su mayoria, a las hortalizas.

El éxito en la implementacion y la adopcion de

las tecnologias MasAgro no s6lo depende de su
acondicionamiento a los esquemas de produccion de
cada region del hub, para ello y en coordinacién con el
INIFAP, se ha montado una serie de plataformas en los
estados de Aguascalientes (1), Zacatecas (1), Durango (1)
y San Luis Potosi (3); ademas, depende en gran medida
de su transferencia a los productores, por medio de

los médulos y las areas de extension instaladas por los
técnicos capacitados en Agricultura de Conservacion.

En la actualidad, existe una valiosa red de colaboradores
conformada por los técnicos Promaf o psp que ya ha
establecido este tipo de unidades para la transferencia

tecnologica. Algunos de estos técnicos asisten al curso
de certificacion en Ac que se imparte en el cot de FIrRA, en
Villadiego, Guanajuato. De esta manera, se contara con
cuatro técnicos de Zacatecas que montaran sus parcelas
de entrenamiento en los municipios de Villanueva,

Rio Grande y Fresnillo; uno de San Luis Potosi, que
establecera sus areas de ensayo en Santa Catarina y, por
altimo, uno de Durango, que contara con terrenos en
San Pedro del Gallo.

Si bien los trabajos han comenzado por un muy buen
camino y a un buen ritmo, es necesario contar con un
mayor nimero de técnicos certificados que puedan
atender la gran extension territorial de este, nuestro
Hub Intermedio. AC

En 2013, este hub cuenta
con el patrocinio de:

WciIMMYT.

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION
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Hub Maiz - Frijol y Cultivos Asociados Chiapas

Alternativas para aumentar

M sc. Walter Lopez Bdez, Dr. Robertony Camas Gomez y m. c. José de Jesiis Maldonado Méndez, inirap Chiapas

Fotografia: ac-ciumyr

LA IMPORTANCIA DEL RASTROJO PARA LA
AGRICULTURA DE CONSERVACION

La presencia del rastrojo es uno de los componentes
fundamentales para el adecuado funcionamiento del
sistema de la Agricultura de Conservacion (ac). Entre
los beneficios que proporciona la presencia de los
residuos se cuentan: mayor infiltracion de agua,
menor evaporacion de agua, aumento del volumen de
agua disponible para los cultivos, disminucion de la
erosion hidirica y edlica, incremento de la actividad
biolégica, de la produccion de materia organica y de
la disponibilidad de nutrientes para las plantas, asi
como temperaturas moderadas del suelo y aminoracion
de la presencia de malezas*.

Para que estos beneficios sean efectivos es importante
considerar la presencia de una adecuada cantidad

y cobertura del suelo por los rastrojos, ademas de
practicar los otros principios de la ac: nulo laboreo
del suelo, rotacion de cultivos y su adecuado manejo
agronomico. Sin el mantillo de residuos, la estructura
del sistema de la ac estaria incompleto y, por lo tanto,
con serias limitaciones para obtener resultados
positivos, ya que su ausencia afecta tanto al aporte de
los otros principios como al funcionamiento integral
de la Agricultura de Conservacion.

EL CONFLICTO DE LA DISPONIBILIDAD DEL
RASTROJO

Chiapas, y en particular la region de La Frailesca,
padece una grave escasez de forraje durante la época
seca (enero a mayo), por lo que existe una demanda
alta del rastrojo como alimento para el ganado®.

'CIMMYT, S. F.
2Van Nieukoop, et al., 1992.
3 Lopez, et al., 2013.

Los animales que entran a pastorear después de la
cosecha del maiz consumen entre el 60 y el 80% de
los residuos. En afios anteriores, la mayoria de los
productores quemaban los pocos esquilmos (entre
el 20 y el 40%) que quedaban en la parcela después
del pastoreo.

La practica de la quema se empez6 a revertir a partir
de la década de los noventa, al implementarse el
programa de labranza de conservacién que promovia
la no quema de los residuos. Sin embargo, este
esfuerzo, aunque significativo, no ha sido suficiente
para asegurar la cobertura de rastrojo que exige el
sistema de la ac, debido a que luego del pastoreo queda
muy poca cantidad de residuos.

Asi lo evidenci6 el estudio realizado en el aho 2012 a
21 productores de La Frailesca que habian adoptado la
practica de la no quema de rastrojo 17 anos antes.

El 80% de los entrevistados introducen ganado bovino
a sus parcelas después de la cosecha del maiz porque
el rastrojo continda siendo una fuente de forraje
importante durante la época seca3. En el 67% de los
casos, después del pastoreo queda entre el 25 y el

40% de la cantidad original, y en el 33% restante,
permanece entre el 50 y el 90%.

A pesar de que estos productores han adoptado la
practica de la no quema, atun tienen conflictos para
asegurar la proporcién de residuos necesaria para la
AC, que exige un minimo del 60 al 70%. Es claro que
la demanda de forrajes durante la época seca es el
principal factor que limita la proporcion de rastrojo
que queda sobre el suelo al momento de la siembra.



CONFLICTO DE LA DISPONIBILIDAD
DEL RASTROJO EN EL SISTEMA
MAIZ-GANADERIA EN LA
AGRICULTURA DE CONSERVACION
Raquel Padilla, del ejido Francisco Villa,
municipio de Villaflores, Chiapas.

Hace afios, don Raquel se dedicaba sélo
al cultivo de maiz, que sembraba en

15 hectareas de terrenos rentados. Sin
embargo, por la incertidumbre del precio
del maiz y la inseguridad del clima,
decidi6 combinar la agricultura con la
ganaderia para disminuir los riesgos y
obtener mayores ingresos.

SISTEMA MAIZ-GANADERIA

Don Raquel Padilla cuenta con 32
cabezas de bovinos: 13 vacas, un toro,
un semental, nueve vacas de ordena y
ocho becerros; ademas, con 6.5 hectareas
de potreros de su propiedad, dos més
mancomunadas y 0.75 en renta para
potrero. Para cultivar maiz dispone
de una hectérea propia donde inici6
las técnicas de la ac y alquila otras dos
parcelas de 0.5 y 1.5 hectareas.

En funcién del ciclo de lluvias, de la
disponibilidad de alimento para el
ganado y del nivel tecnolégico empleado,
don Raquel hace funcionar el sistema de
la siguiente manera:

« Durante la época de lluvia, el total
de los animales pastorea en las 6.5
hectareas de potreros propios y
cultiva las tres parcelas de maiz.

« Durante la época de seca, las 13 vacas
y el semental pastorean en las 2.0
hectareas de mancomiin desde el mes
de enero hasta el inicio de las lluvias;
los ocho becerros se van a un potrero
aparte. Las nueve vacas de ordena
entran a pastorear por 20 dias en
la parcela de maiz propia, en donde
dejan sélo el 35% de la cantidad
original de rastrojo. Enseguida, las
vacas se trasladan a pastorear a
los potreros con ayuda de pastura
molida.

El analisis del suelo realizado a la parcela
de maiz indic6 un problema fuerte de
acidez: pu (CaCl = 3.91 y porcentaje de
saturacion de Al de 40%) y baja fertilidad
(C total de 0.7% y CICe de 6.0).

CUADRO 1. DEMANDA DE FORRAJE DEL HATO GANADERO

DEL HATO (KG) (Kq) ANIMAL (KG) HUMEDA
(kG)

Sementales 1 600 600 1.3 18 82
Toro 1 300 300 0.7 9 4
Vacas paridas 9 480 | 4320 9.6 130 589
:g\ggfgnaars 13 200 | 2600 5.8 78 355
Becerros 8 80 640 1.4 19 87
Total 32 1660 | 8460 18.8 253.8 1154

Una interacciéon importante entre el cultivo de maiz y la ganaderia
es que de las 11.3 toneladas de grano que cosecha en las tres
parcelas de maiz, el 82% se destina al alimento de las nueve vacas
lecheras y el resto al consumo familiar.

En promedio, cada afo los principales ingresos del sistema provienen
de la venta de 28,908 litros de leche: las nueve vacas producen 79.2
litros por dia, dos toretes y dos vacas. En 2011 los ingresos fueron de

que producen las nueve vacas.

ANALISIS DEL SISTEMA MAIiZ-GANADERIA

Don Raquel tiene un inventario de 32 animales que, de acuerdo
con su peso, en total son 18.8 unidades animales (va), que
equivalen a una carga animal de 2.9 por hectarea, que requiere
una alimentacién con pastos pocos productivos (70%) y vainas de
leguminosas, lo que esta por encima de la productividad de forraje
de los pastos presentes en los potreros. Al considerar que cada va
consume una cantidad diaria de materia seca equivalente al 3% de
su peso, las 18.8 ua comen un aproximado de 253.4 kg de materia
seca, equivalente a 1,154 kg de pasto himedo al dia (ver Cuadro

1). En otras palabras, se requieren 34.6 toneladas de forraje por
hectarea al mes. Esta cantidad no puede ser producida con pastos
como la estrella de Africa y la grama.

122 mil pesos, de los cuales el 78% se derivé de la venta de la leche

FIGURA 1. INTERACCIONES DEL SISTEMA MAiZ-GANADERIA.
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Es claro que, para don Raquel, la combinacién del
maiz con la ganaderia es un sistema mas rentable y
aparentemente mas estable en términos de riesgos, en
comparacion con el sélo cultivo de maiz. A diferencia
del pasado, ahora el sefior Padilla est4 capitalizado con
sus potreros, parcela de maiz y el valor econémico que
representa el hato ganadero.

Sin embargo, reconoce que a pesar de lo atractivo del
sistema maiz-ganaderia, su funcionamiento esta limitado
por la falta de pastura. Al contrario, también considera
la importancia de practicar “la retencion de residuos”
para recuperar la fertilidad en la parcela de maiz propia
(1.0 hectarea), pero ante la carencia de pastura, privilegia
su uso como fuente de forraje para sus vacas de ordefia,
por ser la principal fuente de ingresos del sistema maiz-
ganaderia. Se deduce que la decision del productor
depende de la funcionalidad del sistema maiz-ganaderia
como un todo y no sélo en la parcela de maiz, que es una
de sus partes.

Por lo general, al querer transferir los principios de la ac

a un productor como don Raquel Padilla, que practica el
sistema maiz-ganaderia, hay una sensacion de impotencia
por no entender la complejidad de sus decisiones. Esto
sucede porque se trata de estudiar un sistema complicado
con un enfoque reduccionista que a lo mas lejos que llega
es a un analisis de la parcela de maiz.

En este contexto, la introduccién de los principios de la Ac
debe ser compatible con el sistema maiz-ganaderia en su
conjunto y no sélo en la parcela de maiz, de lo contrario
existira poca probabilidad de adopcién por parte de

los productores.

ALTERNATIVAS PARA EL AUMENTO DE LA
DISPONIBILIDAD DEL RASTROJOEN LA
AGRICULTURA DE CONSERVACION

A continuacidn se discuten algunas alternativas
acordadas con don Raquel para hacer un uso més
racional de los recursos que utiliza en el sistema maiz-
ganaderia, con base en la estructura y funcionamiento
ilustrado en la figura 1.

En todos los casos, la premisa es que la adopcion de los
principios de la Ac en la parcela de maiz dependera en
gran medida de la participacion entusiasta de don Raquel
Padilla, al ver que se mantienen o mejoran los beneficios
de su sistema de maiz-ganaderia como un todo.

La primera tiene que ver con evitar el pastoreo en la
parcela donde cultiva maiz (1.0 hectarea), mientras que la
segunda, con mejorar la produccién de forraje en las 6.5
hectareas de los tres potreros propios que actualmente
tiene sembrados con los pastos estrella de Africa y grama.
Las dos alternativas son complementarias y compatibles
con el sistema de maiz-ganaderia.

a) Mejorar y conservar el suelo para incrementar la
produccion de grano y vainas de leguminosas en

El objetivo es que el sefior Padilla pueda mejorar y
conservar el suelo, asi como aumentar la producciéon de
granos y vaina de leguminosas, sembrando en la misma
parcela del maiz, las leguminosas de cobertera como el
frijol nescafé o terciopelo (Mucuna pruriens), canavalia
(Canavalia ensiformis), frijol mungo (Vigna radiata),
frijol vigna (Vigna unguiculata) y dolichos (Dolichos
lablab). Su establecimiento se realiza intercalado con

el maiz, cuando éste haya alcanzado el desarrollo o al
momento de la madurez fisiologica“.

En condiciones favorables de calor y humedad, el Mucuna
produce hasta 23 toneladas por hectarea de forraje verde
y nueve de materia seca, incluyendo méas de una de raices
secass. La canavalia produce hasta 45 toneladas por
hectarea de materia verde y hasta 2.9 de materia seca®
bajo las condiciones de La Frailesca, Chiapas.

En relevo a maiz bajo condiciones de humedad residual
en esta misma region, el dolichos puede producir 4.0
toneladas por hectarea de materia seca y 1,500 de
semilla’; el mungo, 950 kilogramos por hectarea de
materia seca y 337 de semillas?®; el vigna, 3.20 toneladas
por hectarea de materia seca y 0.8 de semilla®.

Un aspecto importante para don Raquel es

que los residuos de estas leguminosas son una fuente
importante de proteina para el ganado. Por ejemplo, los
frijoles Mucuna, canavalia y dolichos contienen alrededor
de un 24% de proteina‘. Se cosechan antes de que las

4 Camas et al., 2007.

5 Buckles, 1994.

6 Quiroga et al., 2006.

7 Suchiapa, 2005.

8 Goémez, 2006.

9 Camas et al., 2000.

1o Osei-Bonsu et al., 1995.



vainas se abran y pueden incluirse como un suplemento
de la dieta a base de pasto, ya sea molido, picado o
ensilado (70%) y vainas de leguminosas molidas (30%),
incluyéndolos en la dieta hasta el 0.5% del peso vivo
animal.

Para garantizar el principio de la “retencion de
residuos” que exige la ac, en el suelo debe quedar como
minimo un 60% de cobertura con rastrojo. Para ello, es
importante que don Raquel realice lo siguiente:

« No pastorear el terreno donde cultiva maiz,
utilizando s6lo las vainas de las leguminosas para
la alimentacion del ganado.

« Hacer un uso adecuado de los potreros que, en
la actualidad, tiene subutilizados con pastos poco
productivos.

« Realizar alguna practica de conservacion de forraje
para la temporada seca mas una suplementacion
estratégica para las vacas de ordena.

b) Mejorar la produccién de los forrajes en los
potreros del productor

Consiste en sustituir los pastos estrella de Africa
y grama por una graminea de alto rendimiento de
biomasa, como el pasto cubano ct 115, que produce
cerca de 13 toneladas por hectarea cada dos meses'.
Con este pasto, don Raquel so6lo necesitaria 2.6
hectareas para producir las 34.6 toneladas de forraje
que requiere para alimentar a las 18.8 va en pastoreo
racional intensivo.

Ademas, para mejorar la calidad nutricional del

pasto se le recomienda establecer en callejones y en
los linderos de los potreros Leucaena lecocephala,
Gliricidia sepium o Cratylia argentea'?. Asimismo,
debera sembrar otras 2.6 hectareas para cosecharlas y
ensilarlas con el objetivo de suplir las necesidades de
forraje durante la época de seca.

Para mejorar la produccién de leche durante la
temporada de sequia, se puede utilizar las vainas de las
leguminosas establecidas en el cultivo de maiz, para
suplementar las vacas de ordefa desde antes del parto,
hasta los 100 dias de lactancia.

COMENTARIOS FINALES

Asi como don Raquel, en Chiapas existen muchos
productores que necesitan alternativas para hacer
compatible el sistema maiz-ganaderia con los
principios de la ac, en especial con la disponibilidad del
rastrojo. Es claro que si se desea que estos productores
adopten los principios de la ac en sus parcelas de

maiz, hay que brindarles alternativas para asegurar el
alimento de los animales, puesto que es un componente
fundamental en el sistema econémico maiz-ganaderia.

Bajo este escenario, es importante reconocer que en los
lugares donde se practica el sistema maiz-ganaderia,

la tarea de introducir el principio de la “retencién de
residuos” que exige la Ac no es sencilla ni barata. En
estos casos, no es suficiente que los productores tengan
conciencia de los beneficios que provee el rastrojo en el
suelo. El deseo por practicar la ac debe ir acompafiado
de alternativas que por lo menos garanticen los
beneficios econdémicos que obtienen con el sistema
maiz-ganaderia como un todo.

El uso del enfoque sistémico es una herramienta de
ayuda para identificar las alternativas de solucion al
problema de la disponibilidad de rastrojo, cuando se
quieren introducir los principios de la Ac en el sistema
maiz-ganaderia.

Las opciones que se sugieran se deben generar con la
participacién de los productores, analizando, primero,
de manera integral el sistema maiz-ganaderia antes de
intervenir alguna de sus partes.

1 Maldonado 2012a.
2 Maldonado, 2012b.
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INTRODUCCION

1 maiz es el cultivo mas importante en México porque es la
Ebase de la alimentacion humana y animal; cerca de la mitad

de la superficie cultivable se destina a este cereal, cuyos
principales estados productores son: Jalisco (13.1%), Sinaloa (12%),
Estado de México (11.4%), Chiapas (9.6%) y Michoacan (6.6%)*.
La siembra se realiza en dos periodos, primavera-verano y otofio-
invierno; de éstos, predomina el volumen producido en el primero,
bajo la modalidad de secano, que contribuye al 81% de la produccion
total. Sin embargo, este ciclo presenta mas problemas relacionados
con el clima, suelo, malezas, plagas y enfermedades como la mancha
de asfalto, considerada un dafo nuevo que, por su severidad,
facilidad de diseminacién e impacto negativo en la produccién de
maiz, se le cataloga como muy agresiva y, por lo tanto, requiere de
una atencion urgente.

IMPORTANCIA DEL MAIZ EN CHIAPAS

El estado de Chiapas se identifica con el cultivo de maiz bajo el
esquema de la agricultura extensiva y convencional, en algunos
sitios con minima mecanizacion por las condiciones de los suelos y
sustentada en el uso de agroquimicos, pesticidas y fungicidas, entre
otros. Aunque no se ha estudiado a profundidad, las evidencias
muestran la contaminacién del suelo, aire, manto freatico, rios, Presencia del cmA en el grano de mafz.
arroyos y del entorno en general. En Chiapas existen poco mas

de 300 mil productores de maiz, de los cuales el 90% se dedica al
autoconsumo y posee una parcela menor de 2.1 hectareas, con un
rendimiento medio de 2.5 toneladas por hectarea.2 La poblacion
chiapaneca supera los cinco millones de habitantes y se estima que

Esta plaga tiene diversas

intensidades y se asocia con

una persona consume en promedio 200 kilogramos de grano al afio, otras enferm eda des; los

por lo tanto, cada afo se consumen un mill6n de toneladas de maiz;

a ello se suman 700 mil toneladas de granos para la alimentacién de hon gos sobreviven en el suelo
aves ponedoras y de carne, cerdos, bovinos e incluso para la leches.

En total se requiere de 1,700,000 toneladas cada afo, del tipo que e, incluso, en los residuos de
sea. Esta cantidad debe ser generada en las zonas de alta, mediana

y baja produccién ubicadas en siete regiones fisiograficas; una de cosecha por tres meses o mds,
ellas es La Frailesca, que tiene una superficie agricola promedio de

230,750 hectéreas, de las cuales 83,750 son de planicie y, de éstas, y se manifiestan cuando la

33 mil estan afectadas por la acidez edafica#.

temperatura fluctua entre los

! Fundacion Produce Guerrero, 2012.
2Vézquez, 2006.

3 Massieu y Lechuga, 2002. 17y los 22 °c
4 INIFAP, 1999.




A partir de los afnos ochenta, la superficie de cultivo con maiz en La Frailesca
comenzo a disminuir y en los ultimos siete afios pas6 de 101,004 a 40 mil
hectareas, debido a varios factores, como el socioeconémico, la degradacion
de los suelos y la presencia de las plagas y las enfermedades. El volumen de
produccién bajé un 56.4%, de 366,610 a 160 mil toneladas, mientras que el
rendimiento promedio se incrementd de 2.6 a 4.0 tonleadas por hectarea,
gracias al uso de maices mejorados® y de altas dosis de fertilizantes
nitrogenados inorganicos.

MANCHA DE ASFALTO EN MEXICO

Aun cuando el maiz se adapta a todo tipo de suelos, en especial a los
ligeramente acidos, profundos, ricos en materia organica y con buen drenaje
para no permitir encharcamientos, necesita una temperatura minima de

12 9¢ para lograr la siembra, mientras que la germinacion de la semilla
requiere un rango de 15 a 20 °c y su desarrollo uno entre 25 y 30 °c; las
temperaturas mayores pueden afectar al rendimiento final, al igual que las
menores a 8 °c. Ademas, necesita alrededor de cinco milimetros de lluvia o
riego diarios, en promedio. Sin embargo, también existen rangos ambientales
que ayudan a la aparicion de factores adversos al cultivo, asi, el primer
reporte del complejo de la mancha de asfalto (cma) se hizo en México en 1904°
y en 1975 se considerd como una enfermedad emergente que afecta a varios
paises de Latinoamérica, con pérdidas en las cosechas de hasta el 80%.7

En México, entre 1985 y 1998 se reporto6 una alta incidencia y severos dafos
al maiz por el cma en los estados de Jalisco, Michoacan, Hidalgo, Veracruz,
Oaxaca y Chiapas, que afectd cerca de 500 mil hectireas con pérdidas hasta
del 50% en el rendimiento.® El cma es un complejo de al menos tres hongos
Phyllachora maydis Maublanc, Monographella maydis Muller & Samuels y
Coniothyrium phyllachorae Maublanc, que por lo general ataca a maices de
alto rendimiento. La enfermedad se origina con la penetracion del Phyllacora
maydis con apariencia de asfalto, que produce pequenos puntos negros

un tanto elevados y brillosos, que se distribuyen en toda la hoja, causando
una pérdida del area foliar y la disminucién del potencial de fotosintesis;

dos a tres dias después de la infeccion, el tejido adyacente es invadido por

el Monographella maydis, que provoca lesiones hundidas de color pardo
alrededor del punto, que posteriormente se expanden hasta formar grandes
areas necroticas; la infeccion se disemina con rapidez hacia las hojas
superiores y las plantas vecinas, por lo que se puede perder alrededor del
60% de la cosecha.®

MANCHA DE ASFALTO EN CHIAPAS

Las primeras afectaciones por el cma en Chiapas datan de 1985
en las zonas de secano y en los bajiales o tierras de vega, donde
la humedad del suelo es abundante; en afios posteriores,

esta enfermedad se desplazo hacia las tierras de terrazas

y laderas; en la actualidad existe una gran preocupacion

entre los productores por el grado de avance que ha tenido

5Sagarpa-siap, 2008.

6 Maublang a partir de San Vicente y Mahuku, 2011.
7 Dardoén, 2011.

8 Hock et al., 1989.

El cMA se considera
una enfermedad
nueva, su severidad
y facilidad de
diseminacion

la ubican como
muy agresiva;

por tal razén, se

ha colocado en

la agenda de la
politica estatal en
la que participan
las diversas
instituciones
publicas y privadas,
de educacion

y empresas

relacionadas con el

campo, entre otras

9 Pereyra-Hernéandez et al., 2009. Deterioro de la hoja de maiz por el cMA.

10 San Vicente y Mahuku, 2011; Zamorano, 2011 y Dardon, 2011.
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Phyllachora maydis-Mancha de asfalto.

esta infeccion en las regiones del centro y La Frailesca, ya que ha llegado a
afectar a la produccién de maiz blanco, ocasionando falta de llenado de grano y
disminucion de la calidad, por su aspecto.

Los agricultores senalan que el cma se presenta en los sistemas de temporal
cuando la siembra se realiza después del 5 de julio, con una afectacion del 90%
al rendimiento del maiz, lo cual se ha convertido en un problema de alto riesgo
que puede causar efectos desastrosos en la seguridad alimentaria del estado
de Chiapas. Esta plaga tiene diversas intensidades y se asocia con otros males;
los hongos sobreviven en el suelo e, incluso, en los residuos de cosecha por tres
meses 0 mas, y se manifiestan cuando la temperatura fluctda entre los 17y los
22 °c; la humedad sobre las hojas durante la noche y la mafiana es del 75% o
mas, y el rocio nocturno es de siete horas.'® No obstante, existen otros factores
que facilitan la infeccion, como los altos niveles de fertilizacion nitrogenada,

el monocultivo, encostramiento del suelo, uso de maices susceptibles, altas
densidades de poblacién con baja luminosidad, siembra en cero labranza con
residuos de cosecha en suelos degradados con baja velocidad de infiltracion del
agua y deficiente control de malezas, entre otros.

En 2012, la plataforma experimental del Hub Maiz-Frijol y Cultivos Asociados
Chiapas tuvo la presencia del complejo de hongos que causan la mancha de
asfalto, que afect6 con fuerza al rendimiento de maiz, el cual fluctu6 entre 7.36 y
2.89 toneladas por hectarea.

Ese mismo ano, se realizaron foros de consulta con productores de La Frailesca
en la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad Auténoma de Chiapas
(unacH) para conocer sus problemaéticas en la produccion de granos basicos; la
gran mayoria coincidi6 en que los esfuerzos de investigacion se deben orientar al
control del cma; en respuesta, diversas instituciones como Fundaciéon Produce,
INTFAP, UNACH y empresas privadas, han realizado reuniones de trabajo durante
este 2013 con el objetivo de planificar el control de esta enfermedad. Los
agricultores senalaron que en Villaflores, el cma ha llegado a afectar a los ejidos
Guadalupe Victoria, 16 de Septiembre, Roblada Grande y Palenque de los Pinos,
entre otras comunidades que, en conjunto, son catalogadas como “focos rojos”, al
infectarse casi 1,500 hectareas, con afectaciones desde la raiz hasta la mazorca,
lo que hace imposible su consumo, inclusive para el ganado. El efecto al follaje,
tallo y totomoxtle perjudica su uso como forraje y, por lo tanto, se incrementa

la necesidad de buscar otras opciones de alimento animal; las consecuencias en
el grano son que se reduce su produccion para alimento humano y su calidad
exigida por la industria de la harina de nixtamal, Maseca, y otras empresas. En
el Cuadro 1 se muestra el avance de la cosecha en 2012, en donde se observa los
bajos rendimientos a causa del complejo de la mancha de asfalto.

POSIBLES SOLUCIONES PARA EL CONTROL DE LA MANCHA

DE ASFALTO

En el estado de Guerrero existen materiales genéticos resistentes al cma como
el B-562 trilineal, H-563 de cruza simple y el H-565, los cuales podrian ser
utilizados en la regiéon chiapenaca de La Frailesca. Las opiniones para el control
de esta enfermedad se centran a corto plazo en estrategias como: fechas de
siembra tempranas, densidades de acuerdo al material genético, tratamientos

10 San Vicente y Mahuku, 2011; Zamorano, 2011 y Dardén, 2011.



CUADRO 1. AVANCES DE SIEMBRA Y COSECHA DE MAiZ BLANCO
EN EL DISTRITO IV VILLAFLORES, CHIAPAS.

MUNICIPIO SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
SEMBRADA (HA)  COSECHADA (HA) (ToN) (TON/HA)
Angel Albino Corzo 3,167 650 1,950 3.00
La Concordia 16,880 4,000 14,000 3.50
Monte Cristo de Guerrero 545 350 875 2.50
Villa Corzo 10,740 510 2,397 4.70
Villaflores 21,906 1,270 4,855 3.82
Total distrital 33,191 6,780 24,077 3.50
Fuente: Sagarpa-SIAP, 2012, avances al 30 de noviembre de 2012.
de rastrojo (eliminacién o incorporacion), manejo de ACCIONES

la fertilizacion de acuerdo con la composicion del
suelo y demanda del cultivo, policultivos, enmiendas
organicas, variedades mejoradas y criollas de

maiz. A mediano plazo, a través de la rotacion de
cultivos y el uso de fungicidas, y a largo plazo, por

el mejoramiento genético y un mapeo regional para
identificar materiales criollos resistentes o tolerantes
al cma. En general, las posibles soluciones se centran
en las semillas tolerantes, las practicas de manejo del
suelo y del cultivo, las estrategias de capacitacion a los
técnicos y productores, los proyectos de investigacion,
la transferencia de tecnologias y la asistencia técnica.

Se ha mencionado que la presencia de esta enfermedad
esta asociada con el proceso de degradacion de

las tierras agricolas con una estructura alterada

y porosidad con presencia de costras y minimo
contenido de materia orgéanica, que reduce la velocidad
de infiltracion del agua; una opcioén para evitarla es
trabajar con las practicas basadas en la Agricultura

de Conservacion, realizando la siembra en camas, que
evita el exceso de agua sobre el terreno.

El cma se considera una enfermedad nueva, su
severidad y facilidad de diseminacion la ubican como
muy agresiva; por tal razon, se ha colocado en la
agenda de la politica estatal en la que participan las
diversas instituciones publicas y privadas, de educaciéon
y empresas relacionadas con el campo, entre otras. Se
esté elaborando un plan estratégico de investigacion y
un programa de asistencia técnica; estan convocados
los sectores privado y publico, los organismos
internacionales, los académicos y los proveedores de
bienes para la revisiéon y validacion de las propuestas y
los compromisos de los participantes.

Se debe iniciar una campafia masiva de informacion
para que los productores tengan conocimiento de esta
problematica, asi como crear y fortalecer un sistema
de extensionismo y asistencia técnica epidemioldgica
estatal. Es necesario solicitar al gobierno estatal el
apoyo con recursos econémicos y humanos para que
lidere el programa de investigaciéon que dé solucion

a este problema y que, por su gestion, se obtenga la
ayuda del gobierno federal.
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La capacitacion en Oaxaca:

una accion de colaboracién interinstitucional
ante la apertura del Hub Pacifico Sur

Abel Jaime Leal Gonzdlez, Karla Rodriguez Mdrquez, Ac-cimmyr

LA PRODUCCION DE MAiZ COMO BASE PARA LA COLABORACION EN EL MARCO INSTITUCIONAL

Al hablar de la producciéon de maiz en México, el estado de Oaxaca ocupa el tercer lugar de superficie sembrada,
con una extensiéon de 600,900 hectareas; de éstas, se cosechan 598,181, es decir, el segundo lugar de superficie
cosechada a nivel nacional. Sin embargo, al profundizar, esta entidad sélo aporta el 3.30% de la produccién de este
grano, con un total de 729,351 toneladas y un rendimiento promedio de 1.22 toneladas por hectarea, lo cual genera
un panorama de alerta: la superficie sembrada y cosechada con respecto a Sinaloa es mayor en un 32%, con 191 mil
hectareas mas que se siembran afo con afio. No obstante, Sinaloa produce 3,646,875 toneladas y su rendimiento
promedio por hectarea es de 9.39 toneladas.

FIGURA 1. RELACION ENTRE LAS SUPERFICIES SEMBRADAS, COSECHADAS Y SUS PRODUCCIONES.
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Oaxaca esté dividido en siete distritos de desarrollo rural (bpr) y, de acuerdo con la informacién que reporta el siap,
el de los Valles Centrales produce 200,177 toneladas, mientras que su rendimiento promedio por hectarea es de 1.22
toneladas, en contraste con el ppr de Tuxtepec, que ocupa el cuarto lugar en producciéon con 109,859 toneladas, pero
con un rendimiento promedio de 1.78 toneladas por hectarea. No obstante, la superficie cosechada es mayor en los
Valles Centrales, al contar con 1.9 veces més superficie sembrada y cosechada.

CUADRO 1. PRODUCCION DE MAi{Z POR DDR AL CIERRE DEL ANO 2011. La participacion de MasAgro
DDR ::;ZTD"E\ PRODUCCION  RENDIMIENTO PORCENTAJE en este esquema tiene como

Valles Centrales 178708.60 200177.46 1.12 0.27 objetivo el poder expandir un
Huajuapan de Ledn 133170.02 128824.71 0.98 0.18
Istmo 89636.00 116936.87 1.31 0.16 espacio, donde las sinergias o la
Tuxtepec 61650.00 109859.47 1.78 0.15
Costa 27734.40 100039.54 129 014 suma de esfuerzos permita
CliECE 3738350 4527019 1.21 0-06 desarrollar de modo eficiente
Sierra Judrez 22617.50 28242.94 1.25 0.04
Fuente: SIAP, 2013. la formacidn de recursos humanos
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Con base en este contexto, el gobierno estatal ha estimado que
el consumo anual de maiz es de 836 mil toneladas, por lo que
en 2011 se gener6 un déficit de 125,270 toneladas, motivo por
el cual en el plan estratégico sectorial agricola se determinan
retos y metas, de las cuales se identifica como principal la
producciéon de un millén de toneladas de maiz al afio, con lo que
se generarian 9.9 millones de jornales, por lo que se proyecta
un paso de 1.2 a 2.0 toneladas por hectarea en promedio. Ante
esto, las claves para 2016 se clarifican en tres ejes: el primero,
capacitacion de técnicos; el segundo, la participacion directa
de productores formados en escuelas de campo y el tercero, la
produccién de semillas certificadas!.

Junto a lo anterior, la Cruzada Nacional contra el Hambre
identifica que es vital impulsar la agricultura de autoconsumo
con la produccién de maiz como eje central de los esfuerzos

de dicho programa, ya que este grano representa el 85% del
volumen nacional de cereales y el 2.8 de la producciéon mundial.
Desde una perspectiva socioeconémica donde la producciéon

de maiz tiene una importancia muy particular, se destinan

7.8 millones de hectareas a la produccién de maiz, las cuales
representan el 40% de la superficie sembrada en México,
desarrolladas en condiciones de temporal durante el ciclo
primavera-verano (pv). Por esto se focalizan diversos polos

de desarrollo que ubican a 400 municipios como prioritarios,
entre los cuales 143 pertenecen al estado de Oaxaca, donde la
Cruzada Nacional contra el Hambre identifica como principales
objetivos abatir el hambre, eliminar la desnutricion infantil
aguda, aumentar la produccion y el ingreso de los campesinos
y minimizar las pérdidas en poscosecha: con esta finalidad, el
respaldo de MasAgro recae en el desarrollo de las capacidades
en los productores de maiz con la adopcién y adaptacion de las
tecnologias sustentables?.

Asi, los productores de maiz se convierten en la razon para

el establecimiento del Hub Sistemas de Maiz y Cultivos
Asociados Pacifico Sur (Hub Pacifico Sur) y en uno de los pilares
importantes de la colaboracion interinstitucional de MasAgro
para lograr un eficiente flujo de la cadena de maiz en el estado.

FIGURA 2. CONTEXTO INSTITUCIONAL.
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A partir de estos elementos es posible
identificar una serie de objetivos en comtn,
los cuales permiten definir como una
estrategia del hub, su participacion en el
desarrollo de los técnicos, quienes, a su vez,
pueden brindar una asesoria mas eficiente a
los productores. En funcién de las actividades
del gobierno del estado, se contara con 80
técnicos distribuidos en las areas de alto
potencial agricola y de laderas, con lo que se
abarcan las caracteristicas propias del estado;
el programa de autoconsumo dirigira su
atencion a los municipios de menores recursos
con la participacion de 25 técnicos y de las

56 Agencias de Desarrollo Rural

(apr) del programa pesa, que atienden a

la cadena de maiz, y podran llegar a los
municipios de dificil acceso. Esto representa
un esquema viable de colaboracién donde

los recursos y los esfuerzos pueden fluir en
funcion de un esfuerzo en comun.

LA CAPACITACION COMO ESQUEMA DE
COLABORACION

El desarrollo de las capacidades es uno de

los objetivos de MasAgro, que deriva en

una gran cantidad de actividades en el Hub
Pacifico Sur. Este panorama se percibi6é como
un potencial de participacién activa en las
acciones de la produccion de maiz, esto debido
a que el hub puede apoyarse en diferentes
esquemas de ensefianza como:

desarrollar una estructura de formadores

que, a su vez, permita capacitar a un mayor
namero de técnicos, fortaleciendo con ello la
competitividad de los productores, mediante
apoyos a los servicios de asistencia técnica y
capacitacion, asi como la induccién hacia una
agricultura sustentable al facilitar la adopcion
y la adaptacion de las nuevas tecnologias entre
los productores. Este esquema cuenta con tres
lineas de capacitacion: 1) técnica sobre los
principios de la Agricultura de Conservacién y
de las tecnologias MasAgro; 2) formativa para
aumentar las capacidades necesarias para los
contextos laborales y favorecer la interrelacion
entre los productores y los técnicos; y 3) en
linea, que permite el encuentro en tiempo

real de varias personas ubicadas en sitios
distantes y que comparten un contexto visual
y mediatico.

! Presentacion de ckc, junio 2013.
2Programa de Autoconsumo, Sagarpa.



Integra a las aptitudes
para la adaptacion y la adopcion de practicas agricolas
sustentables para lograr rendimientos
altos y estables, con menor impacto

al medio ambiente y mayor ingreso para el
productor, con base en sus necesidades

o las del técnico. Tiene como finalidad

convertir a los técnicos en agentes
de cambio.

Con esto, la participaciéon de MasAgro
a través del Hub Pacifico Sur radica
en el fortalecimiento del progreso

del equipo técnico, para contribuir
con las metas institucionales que
dictan las politicas publicas que ha
desarrollado el gobierno del estado,
através de la Sedafpa y la Sagarpa,

en el marco de la Cruzada Nacional
contra el Hambre.

malz,

laderas.

CONSIDERACIONES FINALES

Es importante determinar que la
participacion de MasAgro en este esquema
tiene como objetivo el poder expandir

un espacio, donde las sinergias o la suma
de esfuerzos permita desarrollar de

modo eficiente la formacién de recursos
humanos, los cuales deben ser capaces de adoptar

y adaptar las soluciones tecnologicas, con lo que se
remarca el papel del productor como fundamental en la
toma de decisiones.

Es por ello que la formacion de técnicos estara sujeta
a dos fundamentos: elementos técnicos y desarrollo
humano, que permitan reforzar la experiencia y los
aprendizajes en temas agrondmicos, pero que, al
mismo tiempo, les conceda interactuar de manera mas
adecuada con los productores. AC

FIGURA 3. DEFINICION DE OBJETIVOS EN COMUN.
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~¥MasAgro Hub Sistemas Intensivos Pacifico Norte

Foro Internacional

Fuente: FIrA, Memorias del Fias 2013
Fotografia: Fira
nte la creciente demanda de alimentos en el
mundo y el deterioro de los recursos naturales
ue ello conlleva —como la escasez de agua,
los efectos del cambio climético, la erosion del suelo,
entre otros— y que afecta de modo importante la
competitividad de los actuales sistemas de produccion,
es necesario adaptar y adoptar nuevas tecnologias que
coadyuven a la preservacion de los recursos naturales,
sin descuidar la rentabilidad y competitividad de la
actividad agricola.

Con el transcurrir del tiempo, México ha disenado

y puesto en practica diversos modelos que tienden a
construir soluciones entre el proceso de generaciéon

y adopcioén de las tecnologias agricolas. Dichas
propuestas han buscado facilitar y acelerar el proceso
de transferencia de la tecnologia generada por

distintos centros de investigaciéon hacia los potenciales
usuarios. En este contexto se foment6 el Primer Foro
Internacional de Agricultura Sostenible (rias) en el Valle
del Yaqui, Sonora, México, con la finalidad de difundir
las practicas sustentables y experiencias nacionales

e internacionales en la produccion de alimentos,
sensibilizar a los productores y a los gobiernos, orientar
los esfuerzos y los recursos hacia el impulso de la
agricultura sostenible en México, asi como contribuir
ala seguridad alimentaria a través del aumento de la

eficacia y productividad, al tiempo que se preservan los
recursos naturales.

En respuesta a la tecnologia que en la actualidad
demanda la agricultura en diferentes partes del mundo
y, de manera especial, en México, se han disenado e
iniciado, en el Ambito comercial diferentes practicas de
sustentabilidad, como la Agricultura de Conservacion,
la nutriciéon balanceada, el empleo de biofertilizantes
y mejoradores de suelo, el uso eficiente del agua 'y
el manejo integrado de plagas, entre otros. En este
contexto, a lo largo del rias se desarrollaron 16 temas.
(ENFOQUE DEL FORO INTERNACIONAL DE
AGRICULTURA SOSTENIBLE 2013
1. Que el Foro es nico en su tipo en la region del sur de
Sonora y es la primera ocasién que se lleva a cabo con el
enfoque de sustentabilidad.

2. Que en la region del noroeste se esta creando
una serie de modelos de sustentabilidad entre los
productores y las organizaciones lideres.

3. Que las asociaciones de productores existentes
requieren de una metodologia para fortalecer
el desarrollo de modelos de produccion sustentable en

kla region.




Con base en estas consideraciones, se planed la
estructura del Foro en cuatro bloques de conferencias
bien definidos: I. Nuevas practicas sostenibles; II.
Experiencias nacionales e internacionales en la
produccién de alimentos; I11. Orientacion de esfuerzos
y recursos para impulsar la agricultura sostenible en
México; y IV. Mejoras para la competitividad, eficacia
y productividad de los recursos naturales.

La agricultura sostenible es el presente y el futuro de la
humanidad, es una nueva forma de hacer agricultura
que rompe los paradigmas y deja claro que el modelo
de produccion basado en la revolucion verde, la cual
fue muy benéfica en su tiempo, debe transformarse. La
agricultura sustentable involucra nuevos conceptos que
requieren acompafniamiento técnico experto; ademas, se
basa en el uso racional de los recursos agroecoldgicos
existentes, pero sin detrimento de su posterior
aprovechamiento por las generaciones futuras, lo que
mantiene una adecuada rentabilidad econémica para
el productor.

2 OBJETIVOS DEL FORO INTERNACIONAL DE A

AGRICULTURA SOSTENIBLE 2013

« Difundir las practicas sustentables y experiencias
nacionales e internacionales en la produccion de
alimentos.

« Sensibilizar a los productores y a los gobiernos,
asi como orientar los esfuerzos y los recursos
hacia la agricultura sostenible en México.

« Contribuir a la seguridad alimentaria, aumentando
la eficacia y la productividad, a la vez que se
preservan los recursos naturales.

MASAGRO: UN MODELO DE AGRICULTURA
SUSTENTABLE

Como tema relevante en el rias 2013, se desarroll6 la
ponencia “El programa MasAgro como modelo de una
agricultura sostenible”, impartida por el doctor Bram
Govaerts —lider del componente MasAgro Productor—
quien expuso la misién del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (cimmyT): “incrementar de
manera sustentable la productividad de los sistemas
de cultivo de maiz y trigo para garantizar la seguridad
alimentaria global y reducir la pobreza”; se plante6
que el coMMYT es una organizacién internacional que
cuenta con 22 oficinas alrededor del mundo, con sede
en Texcoco, Estado de México, y esta conformada por

mas de 200 investigadores internacionales, posee un
banco de germoplasma, donde se conservan mas de
27 mil accesiones de maiz. Se asegura que el Valle del
Yaqui esta listo para incursionar en una agricultura
sustentable; no obstante, es necesario el trabajo en
conjunto de productores y tomadores de decisiones.

El doctor Govaerts present6 el programa MasAgro
como un modelo que contribuye a erradicar el
hambre. En los proximos 50 aios se enfrentara el

reto de producir tanta comida como ha consumido la
humanidad en toda su historia y garantizar la seguridad
alimentaria. Esto involucra superar los principales
desafios: el cambio climatico, asi como la escasez del
agua, la necesidad de proveer nutrientes méas caros a
suelos cada vez mas degradados, el combatir insectos
y enfermedades cada vez mas resistentes, el abastecer
de alimento a las personas ante la sobrepoblacién (que
provoca una demanda cada vez mayor, lo que genera,
a su vez, cambios en la alimentacion), las emigraciones
del campo —lo que ocasiona que la gente se concentre
en las grandes ciudades y solicite alimentos cuyos
precios van a la alza, por depender de los mercados
internacionales—, el aumento en los precios de los
combustibles y la sustitucién por biocombustibles
provenientes del maiz y la cafia de azicar, entre otros
bienes que compiten en el mercado y presionan el
incremento de los precios.

No obstante, México cuenta con el potencial para
disminuir las importaciones, si se considera que

el rendimiento promedio anual de maiz en zonas

de temporal es de 2.2 toneladas por hectarea y los
productores que tienen acceso al riego obtienen, en
contraste, 7.6 toneladas por hectarea. Por tal motivo,

el programa MasAgro es un esfuerzo que encabeza
México junto con el cimmyT para fortalecer la seguridad
alimentaria a través de la investigacién y el desarrollo,
la generacion de capacidades y la transferencia de
tecnologia, con el objetivo de que los pequefios y
medianos productores de maiz y trigo obtengan
rendimientos altos y estables, aumento en sus ingresos,
mientras se contribuye a mitigar los efectos del cambio
climatico. MasAgro se plantea como meta aumentar

la produccion en las zonas de temporal y mantener los
rendimientos en las de riego, mediante las practicas
basadas en la Agricultura de Conservacion, que reduce
el uso del agua y los insumos para la produccion.

De acuerdo con el doctor Bram Govaerts, MasAgro
cuenta con 12 hubs, cinco de los cuales funcionan ya
al 100%: Hub Pacifico Norte, Hub Valles Altos Maiz,



Hub Valles Altos Grano Pequefio, Hub Bajio y Hub Chiapas.

Un hub es una red integrada en la que participan diversos
actores: productores, maquinaria, proveedores de semillas
mejoradas, insumos, tecnologia de cosecha, poscosecha,
instituciones complementarias de apoyo y de servicio, clientes
y competidores, entre muchos més. Los hubs concentran a
técnicos y productores cooperantes que, mediante las parcelas
demostrativas, difunden los resultados y las bondades de la ac e
incorporan a nuevos productores.

El reto es mantener los rendimientos con menores costos de
produccion; si podemos aumentarla est4 bien, pero también

se pretende mantener conectados a los mdédulos con esta

red de plataformas. Cada sitio es de un investigador o un
productor, son 280 agricultores que ahora comparan las nuevas
tecnologias. El primer exponente es reducir la labranza, dejar
el rastrojo y la rotacién de cultivos. No se tiene que copiar, sino

tomar la informacion y mejorarla para su adaptacion a la region.

Los objetivos finales de la estrategia son derribar las barreras
de comunicacion que pudieran obstaculizar la interaccion entre
todos los participantes en el hub, perfeccionar las practicas de
la ac mediante la retroalimentacion de todos los involucrados y
aumentar los beneficios para los agricultores.

CONCLUSIONES DEL FORO

Luego de dos dias de interaccién y retroalimentacion entre

los asistentes al Fias, varias ideas en torno a la agricultura
sustentable infirieron en que es factible y rentable, desde el
punto de vista técnico y financiero, la implementacion de la
agricultura sostenible en el estado de Sonora y el resto del pais,
porque los resultados son satisfactorios en algunos proyectos
en operacién, como el modelo de produccion sostenible de
granos que tiene siete afios de operacion en el cpr Villadiego

y cuyos resultados son muy halagadores, en especial en el
ahorro del 50% de agua, la reduccion del 30% en la fertilizacién
nitrogenada, del 50% en el uso de diésel por hectarea y su
consecuente disminucion de los gases de efecto invernadero
(cE1), como el didxido de carbono (co2), que se generan en una
proporcién de 2.63 kilogramos por litro del diésel que se quema
durante las labores mecanizadas.

MasAgro se plantea como meta
aumentar la produccidn en las
zonas de temporal y mantener

los rendimientos en las de riego,
mediante las prdcticas basadas en
la Agricultura de Conservacion, que
reduce el uso del agua y los insumos

para la produccion

Asimismo, el programa en marcha

de Agricultura Sostenible en el sur de Sonora
ha dado como resultado la construcciéon y
operacién de 21 lombricarios donde se estan
produciendo lixiviados que permitiran aplicar
acidos hiimicos y falvicos a los terrenos, para
mejorar el contenido de materia organica, su
estructura y fertilidad en 4,800 hectareas. En
la actualidad, se reportan alrededor de 22 mil
hectareas con un eficiente riego por gravedad,
13 mil con riego tecnificado y cuatro mil bajo
Agricultura de Conservacion.

Con el sistema de la labranza de conservacion,
que incluye menos pasos de maquinaria, en el
sur de Sonora se ha logrado economizar 2,400
pesos por hectarea. El programa “Asesoria
Técnica para Incrementar la Eficiencia del
Riego a Nivel Parcelario” ha permitido ahorrar
una lamina de cinco centimetros, de una meta
de 20 centimetros de laAmina de riego, gracias
al mejoramiento en su trazo, la nivelaciéon de
las tierras y, en general, por un buen empleo del
agua para el riego por gravedad.

En términos generales, los asistentes al Fias

lo calificaron como excelente en cuanto a la
tematica, la logistica y la organizacion. Sefialan
que la ac les permite realizar una agricultura
mas limpia y rentable, a través de la disminucion
en las aplicaciones de los productos quimicos

a la tierra agricola, el aumento en la conciencia
sobre el manejo del suelo y la adopcion del
modelo de la agricultura sostenible en todos sus
procesos. Por otra parte, la adquisiciéon de estos
conocimientos permite transmitirlos a otros
productores de las diferentes regiones

del mundo.



Volando alto

Fuente: Informa No. 1832
Fotografia: Pablo J. Zarco-Tejada e Ivdn Ortiz-Monasterio
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y,

Se continuard configurando
la nueva cdmara
hiperespectral para distintos
modos de operacion e
identificando indices de
teledeteccidn satisfactorios
gracias a un proyecto de
investigacion colaborativa

entre el CIMMYT y

Quantalab-IAs-cSIC

que expandi6 de forma significativa su capacidad de

teledeteccion. Pablo J. Zarco Tejada, director de Quantal.ab,
laboratorio de teledeteccion del Instituto de Agricultura Sostenible
(1as) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (csic)
en Coérdoba, Espafia, y su grupo de trabajo visitaron el Campo
Experimental Norman Borlaug (cenes), en Ciudad Obregdén, México.
Durante su estancia en el ceNes, instalaron la cAmara nueva en la
plataforma de teledeteccion que entregaron en su visita anterior,
en febrero de 2013. Zarco Tejada y su grupo capacitaron a un
piloto y a miembros del personal del civmyT para utilizar el equipo
de teledeteccion hiperespectral que fue obtenido mediante un
proyecto de adiestramiento del Programa Global de Agricultura de
Conservacion del cvvyT y QuantaLab-1as-csic, financiado por los
crp Maiz y Trigo, de acuerdo con la Iniciativa Estratégica 3.

E 1 cmmyT obtuvo una nueva cAmara hiperespectral

La tecnologia hiperespectral utiliza las cAmaras de teledeteccion
mas avanzadas, que son sensibles a las regiones espectrales visibles
e invisibles del infrarrojo cercano. Esto permite conseguir, de
manera simultanea, cientos de imagenes, cada una de las cuales
cubre, de modo continuo, una regién espectral angosta distinta.

Las cAmaras multiespectrales que se utilizan cominmente para
monitorear los cultivos utilizando métodos de la teledetecciéon
captan sdlo cinco o seis bandas espectrales a la vez, mientras que



el nuevo generador de imagenes hiperespectrales del
cIMMYT capta 250 bandas al mismo tiempo, y cubre
todo el espectro electromagnético entre la region
visible y el infrarrojo cercano. Con esto surgen nuevas
oportunidades para la investigacion que permitiran
detectar a buen tiempo el estrés en los cultivos y
realizar evaluaciones fisiologicas, asi como facilitar la
Agricultura de Conservacion, el fitomejoramiento y la
deteccion de enfermedades, entre otras actividades.

Se instalan una cAmara térmica, una multiespectral

y una hiperespectral en un vehiculo aéreo no

tripulado para permitir a los investigadores obtener
simultaneamente iméagenes térmicas y multi o
hiperespectrales. La resolucion de las camaras fluctia
entre 20 y 50 centimetros por pixel; esto permite
enfocar parcelas experimentales individuales, asi como
observar la variabilidad espacial dentro de una parcela
en campos comerciales. La cAmara capta 250 bandas
con 6.4 nanéometros de ancho en la region de 400 a
885 nan6metros y escanea franjas de 500 metros a
una resoluciéon de 30 a 50 nandémetros por pixel. Esto
permite calcular varios indices espectrales nuevos
relacionados con los pigmentos fotosintéticos, como
por ejemplo, el contenido de clorofila, los carotenoides,
xantoéfilos y antocianinas, asi como medir indicadores
fisiol6gicos y estructurales que pueden emplearse para
mapear el estado de nitrogeno del cultivo y formular
recomendaciones respecto al elemento quimico, con el
fin de mejorar la calidad del trigo.

Lo mas importante es que el nuevo generador de
imégenes hiperespectrales permite detectar el estrés

en sus inicios, mediante el uso de indices de banda
angosta relacionados con el empleo eficiente de la luz,
asi como cuantificar la fluorescencia de clorofila emitida
por las plantas, tema de una investigacion internacional
sobre la fotosintesis del dosel. Esto ha resultado ser

un indicador fisiol6gico que funciona mejor que otros
indices tradicionales de la vegetacion.

La camara hiperespectral fue ensayada sobre

una zona cercana al cENeB y ahora estéa lista para
utilizarse en el fenotipeado y en la investigacion
fisiol6gica y agronémica. Se aplicaron métodos de
procesamiento de imagenes y procedimientos del
analisis hiperespectral para extraer las signaturas de
las imé4genes y observar las diferencias espectrales
entre los pixeles de vegetacion sanos y estresados.
Se continuara configurando la nueva cAmara
hiperespectral para distintos modos de operacion e
identificando indices de teledeteccion satisfactorios
gracias a un proyecto de investigacion colaborativa
entre el cimmyT y Quantalab-1as-csic. Los algoritmos
y los métodos de punta que se utilizan para procesar
las imégenes, asi como los instrumentos de campo
requeridos para realizar los vuelos, ya se pueden
obtener en el ceNEB. Se planea utilizar estos mismos
instrumentos durante el préoximo ciclo de cultivo en
El Batan y Toluca.

Miés informacion:
Dr. Ivan Ortiz-Monasterio
Correo electronico: i.ortiz-monasterio@cgiar.org




Ahorro y aprovechamiento
de agdua en siembra directa en el

cultivo

e maiz en el norte de Sinaloa

Ernesto Sifuentes Ibarra, Campo experimental INIFAP-CIRNO, Jaime Macias Cervantes, Campo experimental INIFAP-CIRNO

Cdndido Mendoza Pérez, especialista en suelo y agua, INIFAP
Fotografia: Ernesto Sifuentes y Cdndido Mendoza

INTRODUCCION

1 maiz es, por mucho, el cultivo mas importante

de México desde el punto de vista alimentario,

industrial, politico y social. La superficie
sembrada promedio anual es de 8.4 millones de
hectareas, de las cuales el 85.5% es de temporal
(7.2 millones de hectareas), mientras que 1,217,000
hectareas se siembran bajo condiciones de riego
(14.5%). En el ambito nacional, el estado de Sinaloa es
el principal productor de este grano, al establecer cada
afno cerca de 500 mil hectareas que producen mas de
cinco millones de toneladas!. Sin embargo, la demanda
de maiz es superior a su produccioén, por lo que México
es uno de los principales paises importadores con mas
de siete millones de toneladas anuales? (ver Figura 1).

Figura 2. Labranza convencional en maiz (INIFAP-Cevaf, 2011).
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Una de las principales causas de la degradacion del
ambiente y de la baja de rentabilidad de los cultivos es
el manejo inadecuado de los sistemas de produccion
convencionales?. El uso excesivo de la labranza y la
imprecision en la toma de decisiones impacta de forma
negativa a la agricultura mexicana: deterioro de los
suelos, elevados costos de produccién, uso ineficiente
del agua, calentamiento global y consumo excesivo de
combustibles fosiles, como se muestra en la Figura 2.

Por otro lado, la ineficiencia del riego a razéon del

45% y la presencia de sequias cada vez mas frecuentes
afectan a los programas normales de siembra, al
poner en riesgo la actividad agricola y la economia de
la region.

La aplicacion de las técnicas basadas en la Agricultura
de Conservacion en la modalidad de siembra directa
(sp) y agricultura de precision (aP) permite incrementar
al menos un 20% la eficiencia en el uso del agua, lo cual
representa una ldmina de 16 centimetros (ver Figura 3).

Figura 3. Riego por aspersién en siembra directa en maiz
(INIFAP-Cevaf, 2011).

* Conagua, 2008.
2 sIAP-Sagarpa, 2009.
3 Mendoza, 2002.



Figura 4. Equipo de siembra y fertilizacién de maiz (INIFAP-Cevaf, 2011).

La sp también permite reducir el uso de fertilizantes nitrogenados porque

se aplica al momento de la siembra; ademés, mejora las propiedades fisicas,
quimicas y biolbgicas de los suelos, reduce los costos de produccion, mejora
el rendimiento y la calidad de los cultivos de los productos al establecerlos en
un ambiente més favorable, disminuye las particulas contaminantes por un
menor uso de maquinaria y mejora la rentabilidad de los cultivos, como se
puede ver en la Figura 4.

Por todo lo anterior, la sp representa una alternativa viable para reducir

la vulnerabilidad de las zonas de riego a eventos extremos, producto del
impacto del cambio climaético, que en los Gltimos afios en México, y en
especial en el norte de Sinaloa, ha incrementado la inestabilidad climatica.
Para el norte de Sinaloa se reporta un incremento de un grado

centigrado para el afio 2020 y, por ende, su efecto en el crecimiento y
demandas hidricas del cultivo de maiz+.

Figura 5. Extraccién del suelo para determinar sus propiedades fisicas y quimicas
(INIFAP-Cevaf, 2011).

4Qjeda et al, 2011.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 durante
tres ciclos agricolas: otono-
invierno (o1) 2009-10, 2010-

11y 2011-12, en el Campo
Experimental Valle del Fuerte
(Cevaf) del iN1raP, que se
encuentra en el norte de Sinaloa,
en la parte central del distrito de
riego 075 Rio Fuerte, colindando
con los distritos 063 Guasave y
076 Valle del Carrizo. El suelo
tipico de la zona es de textura
arcillosa, con una humedad
volumétrica aprovechable de
0.155 cm3 cm™3. Se utiliz6 una
parcela con riego por aspersion
(pivote central) de una hectarea
con dos tratamientos: sp-cero
labranza y labranza convencional
(Lo), en una superficie de 0.5
hectarea cada uno.

Para conocer la evolucion de

las propiedades fisicoquimicas
del suelo se determinaron
analiticamente las siguientes:
materia organica (Mo), densidad
aparente (pa), pH y conductividad
eléctrica (cg) (ver Figura 5).

La programacion de riego se
utiliz6 la plataforma
computacional IrriModel 2.0, para
un plan integral del riego por
balance hidrico y utilizando

el concepto de “dias grado
crecimiento” (op) . En este proyecto
se dio de alta a las dos parcelas a
las que, previo andlisis, se les
asigno una textura de suelo,
sistema de riego, estaciéon
climatica, cultivo y variedad (ver
Figura 6 para diagrama de flujo
del programa IrriModel).

Para medir el comportamiento
de la humedad del perfil del suelo
se instalaron dos estaciones

fijas con sensores de humedad
tipo TDR en cada tratamiento,

a tres profundidades: 30, 60
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Figura 6. Diagrama de flujo del programa IrriModel 2.0.

y 90 centimetros, en un area de control de

20 metros cuadrados, que monitorearon la
humedad del suelo a intervalos de 15 minutos;
ademas, se les instal6 en la superficie un
sensor de temperatura de suelo a cinco
centimetros de profundidad (ver Figura 7).

Cada riego aplicado se evalu6 en términos
de eficiencia de aplicaci6on (Ea), mediante
la férmula Ea = (Ln/Lr) x 100, donde Ln
representa el requerimiento hidrico del
cultivo (cm) y Lr la ldmina de agua aplicada
(cm). El rendimiento se estim6 con un
muestreo de cinco sitios representativos

en cada tratamiento, con lo que se estimo6
la productividad del agua en términos de
kilogramos de grano producido por metro
cubico de agua aplicada. El manejo del cultivo
se realiz6 igual en ambos experimentos.

Figura 7. Sensor de humedad y temperatura del suelo
(INIFAP-Cevaf, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, el contenido de mo en sp alcanzo el
1.47% en el Gltimo ciclo a partir de un contenido inicial de 0.78%,
mientras que en rc alcanz6 s6lo el 1% con base en la misma
cantidad original. Las otras propiedades que se afectaron fueron
la cey el pg, la primera mostr6 una reducciéon importante y la
segunda un ligero incremento con respecto a la sp, como se
muestra en la Figura 8.

Latraras corvencionzl §LC]

%

Wgje rlere elreet (506
A
]
E]
2
1 I I

_I I

el tin L AR i ) M iel ) e B IR e ey v L B o e Lo T N o e O R} B o O v o) B B g

L0 Ln] CE tH

Figura 8. Efecto de la tecnologia de siembra directa-cero labranza en tres
propiedades del suelo, durante tres ciclos agricolas con maiz, en el norte de
Sinaloa.

La temperatura del suelo, una de las propiedades mas importantes,
colabora en el control de las posibilidades de germinacién de las
semillas, el crecimiento de las raices, la formacién del suelo, el
intercambio de suelo-aire y la evaporacion de la humedad.



En la Figura 9 se puede observar el comportamiento de la
temperatura del suelo en los dos tratamientos de sp y L.c
durante dos ciclos agricolas. En el ciclo 2010-11 se observé
una temperatura promedio de 20 °cenla spy en la Lc de 19
°c, con un grado de diferencia. En el ciclo agricola 2011-12 se
registr6 una temperatura de 17 °cenlaspyenlarc de 18.6
°c, 1.5 °c de diferencia. Se obtuvo una temperatura promedio
de los dos ciclos agricolas de 1.25 °c.

20.5
20.0 -
195 -+
19.0 -+
185 -+
18.0 -
175 4
17.0 +
16.5 -
16.0 ~
155 -+
15.0

Labranza convencional (LC)

W Siembra directa (sb)

Temperatura

2010-11 2011-12

Ciclo agricola

Figura 9. Promedios de temperatura del ciclo agricola 2010-11y 2011-12
delaspylaLc.

Respecto al comportamiento de la humedad en el perfil

del suelo en sp se observo una mayor estabilidad integral,
mientras que en la Lc se registré una pérdida rapida en el
primer estrado (30 centimetros). Se estimo6 un incremento de
humedad aprovechable (1a) de 4.62% en sp, mientras que en
Lc sOlo fue del 1.47 (ver Cuadro 1).

LABRANZA

SIEMBRA DIRECTA (SD) CONVENCIONAL (LC)

2009-2010 51.3 35.5 15.8 51.3 35.5 15.8
2012-2011 51.8 35.8 16.0 51.5 35.6 15.9
20112012 52.9 36.3 16.6 51.8 35.8 16.1
Diferencia +1.6 +0.8 +0.7 +0.5 +0.3 +0.2
Diferencia (%) +3.1 +2.4 +4.6 +1.0 +0.8 +1.5
cc: capacidad de campo, pmp: punto de marchitez permanente,
HA: humedad aprovechable

Cuadro 1. Capacidad de almacenamiento de agua en siembra directa y
labranza convencional (valores expresados en porcentaje de humedad
volumétrica).

Este comportamiento permiti6 eliminar un riego de auxilio
en sp, lo cual representa un ahorro de 800 metros ctbicos
por hectarea con riego por aspersion, sin mermas en el
rendimiento.

Figura 10. Comparacién de la presencia de malezas en
labranza convencional y siembra directa (INIFAP-Cevaf, 2011).

Los costos de produccién en la sp fueron menores
al reducirse el uso de maquinaria agricola. Por la
tendencia a un incremento de materia organica y
de la cantidad de paja en la superficie, se observd
una menor presencia de malezas (ver Figura 10).
En cuanto al rendimiento no hubo diferencias
significativas entre la sp y Lc, los valores
fluctuaron en las 10 toneladas por hectarea.

CONCLUSIONES

El sistema de produccion de sp en los altimos tres
ciclos agricolas ha contribuido al incremento de la
materia organica del suelo y a la reduccion

de la ce principalmente, sin una modificaciéon
importante del pa. Las tendencias al aumento

de la capacidad de almacenamiento del suelo

(HA) en casi el 5% con respecto al valor inicial, a
la reduccion de la temperatura promedio de la
superficie del suelo y a la evaporacién, ayudaron
a eliminar un riego de auxilio por aspersion,
equivalente a un volumen de 500 a 800 metros
cubicos por hectarea. Se logré una mengua del
20% en los costos de producciéon del maiz, con
respecto al sistema convencional, en los rubros
de preparacion del terreno, cultivos y control de
malezas por efecto de la cobertura con paja. Esta
tecnologia representa una alternativa para reducir
la vulnerabilidad de las zonas de riego a eventos
extremos, como las sequias, heladas y el cambio
climéatico. AC
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El eéxito de la Agricultura
de Conservacion

en condiciones ambientales extremas

Gabriela Andraca, Ac-ciMMYT
Fotografia: Don Agro

Baja California Sur

que no retiene nutrientes ni agua. Atn asf, ha llegado a

producir hasta ocho toneladas de maiz por hectdrea. La es un estado
razoén es que desde hace cinco afos trabaja con las précticas
sustentables basadas en la Agricultura de Conservacién (Ac)
en el Valle de Santo Domingo, en Baja California Sur.

E 1 terreno de Ismael Pérez es de suelo liviano, arenoso,

donde el clima

No hay recetas. Se empieza de a poco, la cosa es ser
perseverante y no bajar la guardia; después empiezas a ver
resultados. Por ejemplo, ya produzco mds, no ocupo mucha
maquinaria, ni diésel y, ademads, tengo mds tiempo para estar
con la familia.

seco predomina

en el 92% de

El es un agricultor pionero en la practica de la ac en la regién su territorio
y recibe asesoria técnica del personal de Agro Servicios Don
Agro, una empresa que trabaja de la mano con MasAgro a
través del Hub Pacifico Norte, para aumentar el rendimiento
de la produccién y mitigar los efectos del cambio climético en
el campo mexicano. ; ;
Aun asi, los productores
Lo que preocupa a la mayoria de los habitantes de esta regién
al norte del pafs es el bajo rendimiento del cultivo por la
escasez de agua, los cambios bruscos de temperatura y los
suelos que van de semidridos a dridos, reconoce el ingeniero
Fernando Castelo, encargado de la difusién de ac para Don han Il ega do a obtener
Agro. Sin embargo, con la practica de este sistema, cada vez
mads gente se convence de la disminucién en las pérdidas de su

cosecha y el ahorro en insumos. hasta ocho toneladas

que trabajan la AC

Hay un cambio en la percepcién del uso de la Ac en la regién. , ;
Esto también es gracias al trabajo conjunto de MasAgro y de maiz por hectdrea
Don Agro, pues hemos brindado mds capacitacién —tanto a

Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion



técnicos como a productores— y el apoyo que se les ha dado con
magquinaria para desarrollar el sistema ha sido muy importante.

Gracias a los buenos resultados en la difusién para la remocién
minima del suelo, la cobertura con residuos de la cosecha anterior
y la rotacién de cultivos econémicamente viable, los técnicos de
Don Agro auguran una rdpida adopcién de estas técnicas en el
Valle de Santo Domingo, ya que también se facilita su préctica
con la ayuda de riego con pivote central, goteo o rodado.

MASAGRO DIVERSIFICA LAS BUENAS COSECHAS

En Baja California Sur no sélo se practica la ac en los cultivos de
maiz y trigo, también se han sumado otros como el de garbanzo,
girasol, frijol y sorgo, con los que un agricultor puede disminuir
tanto actividades como costos.

Quienes aplican este sistema de manera gradual se dan cuenta
de que obtienen ahorros considerables, ya que pueden reducir
hasta el 80% de la preparacién del suelo, lo que se traduce en
menor empleo de insumos. Prueba de esto es el sefior Aldo Fiol
Manriquez, quien establecié garbanzo en sus parcelas y obtuvo
cuatro toneladas por hectérea, con riego rodado, un método de
siembra a doble hilera y una separacién entre cada una de, al
menos, 50 centimetros.

Aquf los técnicos de Don Agro, ademds de trabajar las técnicas
con base en la Ac, elaboraron un paquete tecnolégico que incluyé
un tratamiento a base de dcidos orgadnicos y micorrizas para

las semillas, fungicidas, estimulantes y aplicaciones foliares de
insecticidas, asi como fosfitos.

Cabe mencionar que cada terreno es distinto, por lo que Don
Agro, ademds, trabaja con el Patronato para la Investigacion y
Experimentacién Agricola del Estado de Sonora, (PIEAES), que

se encarga de analizar las muestras de suelo, plantas y frutos.
Antes de que los productores establezcan la Ac, los técnicos
promueven este muestreo, puesto que ayuda a determinar el
acondicionamiento y la preparacién del suelo de forma oportuna

para un buen desarrollo del cultivo. Por
ejemplo, el tratamiento y las labores del
suelo varfan de acuerdo con su textura:
arenosa, migajon, barrial y otros; si existen
sales, se deben determinar, segtn el caso, las
labores de barbecho, subsoleo y rastreos.
Con una preparacién temprana, el suelo
tiene ventajas para lograr una mayor
oxigenacion, asi como mads tiempo para
la descomposiciéon de materia orgdnica;
ademds, se aprovecha la lluvia para tener
fondo de humedad y control de malezas.
Parte del trabajo de Don Agro es difundir
este tipo de informacién para lograr

una mejor préctica de la Agricultura de
Conservacion.

Gracias al trabajo conjunto con MasAgro,

sin duda cada vez mas productores
implementardn este sistema con éxito.

Los suelos de Bcs

son pobres, de textura
liviana y con escaso
contenido de materia
orgdnica; sin embargo,
nos hemos dado
cuenta de que con
este concepto de
agricultura se obtienen
grandes beneficios,
como ahorro de agua
y aumento de la

produccion.

Fernando Castelo



En 2013, este hub cuenta con el patrocinio de:

IPNI

INTERNATIONAL
PLANT NUTRITION
INSTITUTE

HCcIMMYT SAGARPA | )

Con la colaboracién de:

FUNDACION

SIINAI_DA BAJA CALIFORNIA

EFIRA.,. , TR ST VR

Mds que un buen crédito Agroindustrias
del Morte

FERTILIZER CHIHUAHUA

wmi JOCO b PRopbuce

. conpe \:/
% weonbe  \yav

AARFS AT

Ffr\{..;e:i:?':geﬂ

B —————
Foa g ¥, B0, [ HE ETTITD TODSOLOGD O SOe0aE
Ihant g

H Enlazando al sector agricola con la Agricultura de Conservacion




Directorio Hubs

HUB CEREAL GRANO PEQUEﬁO
Y CULTIVOS ASOCIADOS VALLES ALTOS

HUB MAIZ Y CULTIVOS ASOCIADOS VALLES ALTOS

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

Col. El Batan

c.p. 56130

Texcoco, Estado de México

Teléfono: 01 800 462 7247

HUB MAIZ - FRIJOL Y CULTIVOS
ASOCIADOS CHIAPAS

Hub Chiapas

Boulevard Belisario Dominguez 2535
Plaza Santa Elena, Local 23

McC Adriana Orozco Meyer, gerente Col. Santa Elena, c. p. 20060

Teléfono: 01 8004627247 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Correo electrénico: a.orozco@cgiar.org Teléfono: 01 800 462 7247

Ana Karen Munguia Manilla, asistente Ing. Jorge Octavio Garcia, gerente

Correo electrénico: a.munguia@cgiar.org Correo electroénico: j.o.garcia@cgiar.org
. J

Ana Laura Manga, asistente

Correo electronico: a.manga@cgiar.org

HUB CEREAL GRANO PEQUENO
Y MAIiZ ESCALA INTERMEDIA EN BAJIO

Av. Camelinas 3233, Interior 312, c. p. 58261
Morelia, Michoacin, México,
Teléfono: 01 800 462 7247

c Silvia Hernandez Ordufa, gerente

Correo electronico: s.hernandez@cgiar.org

Manuel Vazquez, asistente

Correo electrénico: m.vazquez@cgiar.org

HUB SISTEMAS INTENSIVOS
PACIFICO NORTE

Hub Pacifico Norte

Km. 12 Calle Dr. Norman Borlaug
Valle del Yaqui Cajeme, c.r. 85000
Ciudad Obregon, Sonora
Teléfono: 01 800 462 7247

Ing. Jestis Mendoza Lugo, gerente

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

Ana Paullette Galaviz, asistente

Correo electrénico: a.galaviz@cgiar.org

Recuerda que esta revista la hacemos todos los
involucrados con la agricultura sustentable

Teléfono: 01 800 462 7247

Correo electrénico:
cimmyt-contactoac@cgiar.org
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SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA'Y ALIMENTACION

CIMMYT.

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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