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Carta editorial

uél es el valor de la diversifica-

cion y la rotacion de cultivos?
Un sistema mixto agricola representa mejoras
para la fertilidad de los suelos, asi como una
interesante opcién de mejora en rendimiento
aplicando ambas practicas.

La rotacién es una herramienta que otorga dis-
tintos beneficios. Uno es un perfil del suelo
menos agotado; otro, la posibilidad de un mejor
control de malezas y un adecuado balance de
residuos.

Una diversificacion, ademas de ampliar la
oferta de alimentos, mejora la calidad de la
produccién. La seguridad alimentaria bien en-
tendida facilita la disponibilidad, el acceso y el
uso de alimentos suficientes. Esta suficiencia
necesita de una variedad que, a través de una
buena planificacion productiva, genera mayo-
res posibilidades tanto a los agricultores como
a los consumidores, con un mercado amplio.
Hablamos de una buena practica, de efectos
claramente benéficos para el cuidado de los
recursos naturales, y de un sistema que mas
que una alternativa constituye un desarrollo
integral.

En la practica hay historias y ubicaciones geo-
graficas que aportan algunos ejemplos cla-
ros: en Nueva Providencia, Ocosingo, al sur de
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México, un grupo de pequenos productores,
con asesoramiento y acompaiamiento técnico,
comenzaron a diversificar cultivos. Uno de los
resultados fue una mejora en sus ingresos, re-
duccién de algunos costos y la posibilidad de
integrar con una mirada positiva a las nuevas
generaciones. Como ese ejemplo hay muchos
otros. En esta edicion de EnlACe compilamos
una serie de articulos acerca de otros casos
concretos, como el del girasol no sélo para ob-
tencién de aceite, sino con potencial para la
alimentacion de ganado. También el caso del
cultivo de crotalaria en Iguala, Guerrero, como
rotacion al cultivo de maiz, o los trabajos en
la plataforma de investigacion en Villagréan,
Guanajuato, con rotacion del maiz-hortali-
za. Estos casos y muchos otros muestran la
eficiencia de la practica de diversificacion de
cultivos y la reconocen como una verdadera
cultura orientada a una préctica sustentable.

El impacto de esta labor va més alla del campo.
Ayuda fuertemente a los productores, fortalece
los desarrollos econémicos en sus regiones, y
llega a las ciudades con un abasto variado. Todo
eso, a partir de una forma de producciéon que
cuida el ambiente, manteniendo en especial las
fortalezas de los suelos. Ahi, donde comienza
la labor del agricultor y la semilla: produciendo
y conservando.



GUANAJUATO

RETO RASTROJO

Una estrategia de escalamiento en Guanajuato

» Una estrategia que buscari el
bienestar del productor a través del
incremento de la utilidad econémica,
la reduccion de las horas de trabajo
y el uso racional de los recursos
naturales.

El sustento de la humanidad es un reto porque los recursos
disponibles para la produccion de alimentos, como el suelo
y el agua, se reducen afio con afo. En este desafio se re-
quiere el apoyo de varias disciplinas para generar alternati-
vas que incrementen la produccion de alimentos con menos
recursos. La produccion de cereales entra en esta proble-
matica, especificamente en Guanajuato, por ser uno de los
estados de México que mas los cultiva.

La produccién de trigo en dicho estado asciende a més de
330,000 toneladas anuales, y se alcanza, principalmen-
te, mediante la realizacién de practicas que danan el suelo
como preparacién del terreno, quema o retiro de los rastro-
jos, uso inadecuado de fertilizantes y empleo de pesticidas
de alto impacto. Este tipo de practicas ha generado la espe-
cializacion de plagas y enfermedades y provocado una baja

B Por: Paul Garcia Meza — MasAgro Guanajuato

en los rendimientos por la pérdida de la fertilidad del suelo.
Estas consecuencias repercuten directamente en la econo-
mia del productor, que se ve obligado a buscar nuevas mane-
ras de bajar los costos de de produccion, lo que se convierte
en un circulo vicioso.

Es por ello que en noviembre de 2018, en el estado de
Guanajuato se implementara el Reto Rastrojo, que tiene
como eje fundamental la Agricultura de Conservacion y es
una estrategia que buscara el bienestar del productor a tra-
vés del incremento de la utilidad econémica, la reduccién
de las horas de trabajo y el uso racional de los recursos na-
turales; es decir, es un sistema sustentable de produccion.
Esta estrategia de intervencion se apoyara en la informa-
cion que se ha obtenido de plataformas de investigacion
—como Pénjamo e Irapuato I—, médulos y dreas de extension.

Con esta estrategia se busca reducir 60% de las horas/hom-
bre de trabajo, 60% de la emisién de CO, al ambiente por el
ahorro en el consumo de diésel, 30% en el consumo de agua
y 20% de los costos de produccion; incrementar hasta 15% el
rendimiento de trigo; y controlar las plagas y enfermedades
mediante un manejo agroecologico. #

Algunas de las tecnologias que se planea dar a

conocer a los actores clave de la cadena de valor
(organizaciones civiles, centros de acopio, proveedores
de insumos, industria harinera, distrito y modulos de
riego) por medio de eventos demostrativos son:

e Agricultura de Conservacion.

Fertilizacion integral.

* Manejo Agroecoldgico de Plagas y Enfermedades.
Densidades dptimas de siembra.

* Disefo optimo de riego.

Control bioldgico de microorganismos.
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GENERAL

LA FAO RECONOCE A MASAGRO POR SU
PARTICIPACION EN LA CONVOCATORIA DE INICIATIVAS
PARA EL DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE

MasAgro ha ayudado a incrementar los

rendimientos del maiz, el trigo y los cultivos
asociados de forma sostenible.

n El programa de cooperacion bilateral
entre el Gobierno Federal y el
CIMMYT recibié mencién honorifica
por parte del comité internacional
integrado por expertos de la
FAO, el IICA, el FIS y la Cepal.

La Secretaria de Agricultura del Gobierno Federal mexicano
y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) se hicieron acreedores a la primera de las diez
menciones honorificas otorgadas por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés) por su participacion en la convoca-
toria ‘10 iniciativas innovadoras y escalables para el desa-
rrollo rural sostenible en América Latina y el Caribe 2018’.

B Por: Ricardo Curiel — CIMMYT

“El concurso buscé identificar iniciativas exitosas e inno-
vadoras de desarrollo rural sostenible, alimentacién salu-
dable, erradicacion de la pobreza y resiliencia climatica y
ambiental que puedan ser replicadas en diversos territorios
rurales y a multiples escalas”, informé la representacion de
la FAO en México a través de un comunicado.

De acuerdo con los Resultados de la Convocatoria 2018,
publicados por la Oficina Regional de la FAO para América
Latina y el Caribe, 202 de las 242 postulaciones recibi-
das cumplieron con los criterios de elegibilidad descritos
en las bases de la competencia. Los miembros del comi-
té de evaluacion final —integrado por especialistas de la
FAO, el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (11CA), el Fondo de Inversion Social (F1S) de Chile
y la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
(Cepal)— evaluaron las 34 iniciativas que obtuvieron el pun-
taje mas alto e hicieron la seleccion final de 12 experiencias
ganadoras y diez menciones honorificas.

“Estamos muy orgullosos de MasAgro por encabezar la
lista de menciones honorificas de la convocatoria '10 ini-
ciativas innovadoras y escalables para el desarrollo rural
sostenible en América Latina y el Caribe 2018, de la FAO”,
senal6 Bram Govaerts, director global de Innovacién
Estratégica y representante regional para las Américas del
CIMMYT. Y explic6 que MasAgro ha ayudado a incrementar
los rendimientos del maiz, el trigo y los cultivos asociados
de forma sostenible y a mantenerlos por arriba de los pro-
medios regionales gracias al desarrollo de nuevas varieda-
des de grano por métodos convencionales de seleccién (no
transgénicos) y a la transferencia de tecnologias y précti-
cas agricolas sustentables a las parcelas de los productores

mexicanos.

“Queremos compartir esta positiva experiencia con mas
productores de México, América Latina y el Caribe, y esta-
mos seguros de que este prestigioso reconocimiento inter-
nacional que hoy recibe MasAgro nos ayudara a lograrlo”,
agrego6 Govaerts. #
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GENERAL

LA COLABORACION INSTITUCIONAL TRANSFORMARA
EL POTENCIAL DE LOS JOVENES ESTUDIANTES EN UNA REALIDAD
PARA EL CAMPO MEXICANO

n El doctor Bram Govaerts impartié la
conferencia magistral ‘Innovacién
agricola para la nutricién y el
ambiente’ durante el 44 aniversario
de la FES Cuautitlan-UNAM.

En el marco del 44 aniversario de la Facultad de Estudios
Superiores (FES) Cuatitlan-UNAM, el doctor Bram Govaerts
—director global de Innovacion Estratégica y representante
regional para las Américas del CIMMYT— imparti6 la confe-
rencia magistral ‘Innovacion agricola para la nutricion y el
ambiente’, dirigida a estudiantes, académicos e investigado-
res de la FES Cuautitlan. En ella destacé que en el mundo
hay 1,800 millones de jovenes, de los cuales, 31 millones
son mexicanos, y 6.9% de ellos vive en el campo. Estos ex-
perimentaran el éxito o el fracaso de la agenda 2030, y esta
en nuestras manos impulsar estrategias que favorezcan el
logro de los objetivos de seguridad alimentaria que ésta
plantea.

Invit6 a los asistentes a conformar una estrategia que per-
mita el pensamiento sistémico (systems thinking) para recu-
perar sus experiencias y aplicarlas en nuestras estrategias
de intervencion, “ya que si alguien sabe emplear el pensa-
miento sistémico —indic6 Govaerts—, son los productores.
Ellos tienen muy claro el modelo de pensamiento sistémi-
co: si hoy siembro mal, en seis meses no tendré cosecha;
si hoy cosecho y almaceno mal, en unos meses no tendré
alimento.”

Por ello, es necesario que los jovenes desarrollen el pen-
samiento sistémico, sobre todo aquellos que se vincularan
profesionalmente con el sector agroalimentario, ya que de
esa forma podran realizar intervenciones mas eficaces para
impulsar la sustentabilidad de los agroecosistemas.

El doctor Govaerts comparti6 con los jévenes la importan-
cia de resguardar la biodiversidad de semillas y hablé con

B Francisco Alarcon, Divulgacion — CIMMYT

ellos del Banco de Germoplasma y del Atlas Molecular del
Maiz, ambos del CIMMYT.

Cuando inici6 MasAgro, 85% del mercado estaba acapara-
do por Monsanto, Syngenta y Bayer, entre otras empresas,
y 15% por pequefias companias mexicanas como Semillas
Ceres SA de CV'y Asgrow. Con el objetivo de impulsar la co-
laboracién, se reunié a las 55 companias semilleras mexi-
canas para utilizar las semillas del CIMMYT, aprovechar los
datos y establecer mas sitios de validacion. Estas compa-
nfas impulsaron el crecimiento de los sitios de validacion,
de dos a 160 en un ano, los cuales generan datos y aprove-
chan la investigacion que se realiza en la UAAAN, el Colpos,
la UACh y el INIFAP para desarrollar variedades mejoradas.
Y se hicieron publicas gracias al CIMMYT y a MasAgro, y
hoy en dia tienen 25% del mercado semillero en México.

El doctor Govaerts reconocié la labor y la infraestructura
del INIFAP. Gracias al establecimiento de una red de innova-
cioén en colaboracién con universidades y centros de inves-
tigacion, ha sido posible desarrollar la red de plataformas y
extender el impacto de una forma més eficiente en diversas
regiones del pais y a mas productores.

Govaerts exhorté a los jovenes estudiantes de Ingenieria
Agricola a cambiar realidades y enfatizé que en ese sal6n
habia un gran potencial: mujeres y hombres criticos e inte-
ligentes. Aunque también es necesaria la vinculacion.

Con el objetivo de impulsarlos a sumar esfuerzos y estable-
cer redes de colaboracién donde puedan participar activa-
mente, destacé nuevamente la vinculacién que el CIMMYT
tiene con importantes instituciones —como la UNAM, el
INIFAP, el Colpos y la UAAAN—y con la iniciativa privada. Y
reconocié que sin estas alianzas seria imposible el impacto
que han logrado programas como MasAgro, que aprovecha
la infraestructura tecnolégica de conocimiento y el poten-
cial de miles de j6venes que se forman profesionalmente
para impulsar la modernizacion y el mejoramiento de los
sistemas agroalimentarios en México. #

AlGrano #Enlace | 5



PACIFICO SUR

IMPULSAR LA VINCULACION A MERCADOS Y
PROMOVER UNA AGRICULTURA SUSTENTABLE 2017

Con Acompanamiento Tecnico es posihle

Aprovecho las experiencias y
lecciones aprendidas con MasAgro
y toda la infraestructura tecnolégica
que se ha desarrollado en el Hub
Pacifico Sur para brindar un mejor
acompanamiento técnico a mis
productores, lograr que mejoren
sus rendimientos y hacer su

sistema productivo mas fuerte.

b

—Carlos Barragan, ganador del Premio Cargill-ciMmmyT
a la Seguridad Alimentaria y la Sustentabilidad 2017

En julio de 2018, el ingeniero Carlos Barragéan, colabora-
dor del cIMMYT, recibié el Premio Cargill-CIMMYT a la
Seguridad Alimentaria y la Sustentabilidad gracias al pro-
yecto «De la milpa a tu plato, el cual le ha dado la oportuni-
dad de fortalecer su vision profesional.

Luego de entrar en contacto con el CIMMYT, Barragan se in-
tegr6 como formador en el Hub Pacifico Sur, donde llevo
conocimiento y tecnologia a productores de la regién con la es-
trategia MasAgro para impulsar la vinculaciéon a mercados de
los pequeiios productores que estén adoptando practicas sus-
tentables para el cultivo del maiz y otros cultivos asociados.

De la Milpa a tu plato> inicié en 2014 como resultado de
la articulacion de dos actividades productivas fomentadas
para la seguridad alimentaria de poblacién vulnerable. El
proyecto nacié mientras el ingeniero trabajaba con pro-
ductores de hortalizas de traspatio y productores de maiz,
quienes aprovecharon los excedentes de la cosecha obteni-
dos ese afio para crear tortillas enriquecidas con vegetales,
chile, amaranto y otros cultivos.

Después, los productores formaron una Sociedad de
Produccion Rural (SPR) para preparar las tortillas de
forma industrial. Y se comenzé a trabajar con pequefios

B Por: Divulgacion — CIMMYT

productores para crear el padrén de proveedores de mate-
rias primas, aplicando los principios de AC promovidos por
MasAgro. Posteriormente, se puso en marcha un convenio
de colaboracion con el Hub Pacifico Sur para registrar a los
proveedores de maiz producido en AC. Durante ese ciclo, se
establecieron 400 areas de extension en manejo poscosecha
y se consiguié apoyo del Gobierno Federal para la instala-
cion de 500 silos de media tonelada.

Con el Hub Pacifico Sur también se comenzo a trabajar un
proyecto de frijol para mejorar la calidad de los suelos en
las regiones Mixteca y Valles Centrales; ademas de pro-
bar trigo, triticale, haba, chicharo, diferentes tipos de fri-
jol y garbanzo en el ciclo O 2017. Como parte del equipo
de técnicos que operd en la estrategia de Acompanamiento
Técnico —liderada por el CIMMYT en alianza con el Gobierno
Federal—, se atendié a més de 70 productores de la region
de Magdalena Apasco, implementando tecnologias como
fertilizacion integral, abonos orgéanicos y abonos quimicos,
diversificacién de cultivos e incorporacién de residuos y
préacticas de AC. Se tiene también un médulo de poscosecha.

Con los productores beneficiarios de las acciones de
Acompanamiento Técnico, se logré la instalacion de dos mé-
dulos de AC, la consolidacién de ocho areas de extension y
la identificacién de 60 éareas de impacto registradas en la
Bitacora Electronica Masagro (BEM). Gracias al acomparia-
miento técnico brindado por Carlos Barragan, se impuls6
el mejoramiento de dos sistemas basicos en la region: maiz en
milpa (temporal) y maiz en riego (monocultivo para forraje).

En los cultivos de temporal se integraron abonos orgénicos
(canavalia como abono verde) junto con abonos quimicos y
leguminosas como relevo. En los de riego se estan probando
otros cultivos para forraje, como sorgo, avena y crotalaria.

Es asi como Carlos Barragan actualmente se enfoca en la
sustentabilidad, integrando leguminosas con el fin de hacer
mas equilibrado el sistema de produccién e incorporan-
do nuevas metodologias, como LINK, para que ademas de
la sustentabilidad puedan crearse modelos de negocio en
torno a esta vision. #
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PROYECTO BUENA MILPA

COMISIONADO RECONOCE LAS ACTIVIDADES DEL
PROYECTO BUENA MILPA GUATEMALA'Y LA MEJORA
EN EL BIENESTAR DE LOS PRODUCTORES

B Por: Ana Christina Chaclan — Proyecto Buena Milpa

Productoras de frijol compartieron sus experiencias con el comisionado.

m Kevin McAleenan, comisionado de
la Oficina de Aduanas y Proteccion
Fronteriza de EUA, y Luis Arreaga,
embajador de Estados Unidos,
llegaron a Quetzaltenango y
conocieron las actividades que realiza
el Proyecto Buena Milpa Guatemala.

Kevin McAleenan, comisionado de la Oficina de Aduanas y
Proteccion Fronteriza de EUA, y Luis Arreaga, embajador de
Estados Unidos en Guatemala, llegaron a Quetzaltenango
y conocieron las actividades que el Proyecto Buena Milpa
Guatemala estd implementando en el occidente del pais con

el apoyo de colaboradores estratégicos.

Durante la actividad, se realiz6 un recorrido por las parce-
las del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA),
Labor Ovalle, para conocer algunas tecnologias que se han
compartido con productores. Ahi el comisionado conversé
con un grupo de productoras de Concepcion Chiquirichapa,
quienes le contaron su experiencia con la siembra de frijol y
c6mo han compartido ésta con sus vecinos.

Ademas, en la visita para conocer cémo este proyecto apoya
la disminucién de la pobreza y la desnutricién en el pais
también participaron periodistas de importantes medios
estadounidenses como The New York Times, The Washington
Post y The Wall Street Journal.
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Girasol forrajero
Una alternativa para la alimentacion

el ganado lechero

B Por: Dolores Briones Reyes — Campo Experimental Pabellon-INIFAP

El girasol (Helianthus annuus L) se caracteriza por presen-
tar tolerancia al frio y a la falta de humedad edéfica, y su
corto ciclo permite sembrarlo en zonas propensas a déficit
de lluvias como un cultivo alternativo al maiz. En México el
cultivo no es nuevo, y se produce principalmente grano para
obtencion de aceite; sin embargo, su uso como ensilado para
la alimentacién de rumiantes puede ser una alternativa al
cultivo de maiz forrajero, el cual es mayormente utilizado

para la produccién de leche.

El girasol como planta forrajera puede sembrarse en regio-
nes tropicales, subtropicales y templadas, a una altitud de
entre O y 1,900 msnm. Los ambientes calidos y muy calidos
afectan su rendimiento debido a que su ciclo vegetativo se
acorta demasiado, lo que provoca una reduccién considera-
ble en el tamafio de la semilla. Por el contrario, a alturas
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superiores a 1,900 msnm, el girasol se desarrolla con lenti-
tud y el ciclo se alarga considerablemente debido a las bajas
temperaturas (Ruiz, 1984).

En México la superficie sembrada con el cultivo de gira-
sol para grano es de 9,345 hectareas, con rendimientos
que varian entre 0.6 y 2.5 t/ha (SIAP, 2017); sin embargo,
como cultivo forrajero atin no figura en la estadistica na-
cional. Existen investigaciones acerca de su aprovechamien-
to como forraje para la alimentacién de ganado, por lo que
en la plataforma de investigacion de Pabell6n de Arteaga,
Aguascalientes, en PV 2017 se destiné el area de validacion
de componentes a la evaluacién de cuatro hibridos de gira-
sol, para determinar su potencial de rendimiento como fo-
rraje y hacer una comparacion con el cultivo de maiz.



La plataforma de investigacion esta ubicada en el CE Pabe-
ll6n del INTFAP, localizado en las coordenadas 22°09°45.2”
N y 102°17°28.8” O a una altitud de 1,918 msnm, en el
municipio de Pabellon de Arteaga, region semiérida del
norte-centro de México que tiene clima seco y templado. La
siembra de maiz y girasol se realizé el 15 de junio de 2017,
bajo condiciones de riego por gravedad y labranza minima
(LM), y se aplicé la dosis de fertilizaciéon 100-100-00 para
girasol y 250-100-00 para maiz. En girasol no fue necesaria
la aplicacion de pesticidas debido a que no se presentaron
problemas fitosanitarios. Lo hibridos evaluados fueron:
1) MG303, 2) NTO4.0, 3) Daytona y 4) Sierra. En etapa de
llenado de grano se determiné el rendimiento de forraje
verde y de materia seca de ambos cultivos.

RESULTADOS

Los rendimientos de forraje verde de girasol a 112 dias des-
pués de la siembra (dds) variaron entre 52 y 68 t/ha, con
una densidad de poblacién promedio de 53,000 plantas/ha
al momento de la cosecha. Cabe mencionar que dicha densi-
dad se debi6 a problemas de germinacion y ataque de roedo-
res, pues el objetivo era 80,000 plantas/ha.

El rendimiento de forraje verde de dos hibridos de girasol
superd al rendimiento promedio obtenido con maiz (60 t/ha,
130 dds), el cual se obtuvo con una densidad de poblacién
de 70,000 plantas/ha a la cosecha. Este resultado muestra
el potencial productivo de los hibridos de girasol utilizados

(grafica 1).
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Cultivo para forraje

En México la superficie sembrada con el cultivo
de girasol para grano es de 9,345 hectareas.

& Crédito: Creative Commons.
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En cuanto al rendimiento de materia seca (MS), en girasol
vari6 de 6.2 a 10.3 t/ha, comparado con las 18 t/ha, en pro-
medio, que se obtuvieron de maiz. Esto refleja la capacidad
que tiene la planta de girasol para almacenar gran cantidad

de agua.

Respecto a la calidad alimenticia, diversos estudios indican
que las hojas constituyen la parte mas nutritiva del girasol,
debido a que la materia seca de las hojas contiene mayor
cantidad de proteina, grasas y carbohidratos. Sin embargo,
para poder aprovechar el forraje de girasol, sera necesario
lograr una buena calidad del ensilado, que est4 relaciona-
da con la humedad que tiene el cultivo al momento de la
cosecha.

Por lo anterior, es necesario determinar el momento 6ptimo
de cosecha, el cual puede variar de acuerdo con el material
utilizado y las condiciones del ciclo de cultivo. Ademas, se
debe realizar un anélisis de calidad que permita compararlo
con el forraje de maiz, y, de acuerdo con los resultados, pro-
poner el cultivo a productores de la region. »

Referencias

Ruiz, J. A. (1984). Informe anual de investigacién. Programa de Oleaginosas.
Documento inédito.

INIA-CIANOC-CE. Los Cariones, Jalpa, Zacatecas.

SIAP (2017). Estadistica de Produccion Agricola, disponible en https://bit.
ly/2tNGZaE. (Consulta:
5 de agosto de 2018)



CULTIVO DE CROTALARIA
EN EL CICLO OI EN IGUALA, GUERRERO

B Por: Rocio Toledo Aguilar', César O. Montoya Garcia', Alberto Trujillo
Campos?, Oscar Bafiuelos® — 'INIFAP, Campo Experimental Iguala.
2INIFAP, Campo Experimental Zacatepec. 3CIMMYT, Unidad Tlaltizapan

a crotalaria (Crotalaria juncea L.) pertenece a la fami-

lia de las Fabaceae, es originaria de India y se cultiva

en las regiones tropicales del planeta. Se usa princi-
palmente como abono verde, cobertura del suelo, fibra y
forraje (Brunner et al., 2009). Por ser una leguminosa, fija
nitrégeno atmosférico en el suelo, con una aportacién de
mas de 150 kg por hectarea (Sheahan, 2012; Wang et al.,
2018). También fortalece la sanidad del suelo, suprime ne-
matodos y tolera condiciones de sequia; ademas, incorpo-
rada al suelo, mostré beneficios en el crecimiento del maiz
(Sangakkara et al., 2004).

En la plataforma de investigacion de Agricultura de
Conservacion ubicada en Iguala, Guerrero, se establecié
el cultivo de crotalaria como rotacién al cultivo de maiz en
camas permanentes en el ciclo agricola otono-invierno (OI)
2018. Se us6 la variedad Tlaltizapan, y la densidad de siem-
bra fue de 400,000 plantas por hectérea, lo que se logra con
14 kg de semilla.
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Las semillas de crotalaria son pequefias, por lo que la pro-
fundidad de siembra no debe ser mayor de 1.5 cm. La siem-
bra se realiz6 el 19 de enero de 2018, y se aplic6 un riego
rodado para favorecer la germinacion, pero se puede hacer
al término del cultivo de maiz para aprovechar la hume-
dad residual. No se realizo fertilizacién granulada, pero se
aplicaron cuatro fertilizaciones foliares con lixiviados de
lombricomposta.

Se efectuaron dos cortes para forraje. El primero se realizé
el 20 de marzo de 2018, a los 60 dias después de la siembra
(dds), cuando la planta tuvo una altura de 1.25 m —en prome-
dio- y se dio el inicio de la floracién. En el primer corte se
obtuvo un rendimiento promedio de 1.2 t/ha. Esta planta es

altamente tolerante a la sequia, y el rendimiento de forraje

obtenido en los primeros 60 dias se produjo con muy poca
lluvia; en ese periodo se registraron tnicamente 1.27 mm,
con una temperatura minima de 13.9 °C, maxima de 33.7 °C
y media de 23.6 °C (grafica 1).

Los costos de produccion fueron de $9,000/ha debido a las
practicas de labranza realizadas en los tratamientos como
primer afo. Sin embargo, todas las practicas de labranza
serdn suprimidas en los tratamientos con crotalaria, lo que
reducira 33% los costos de produccién para el siguiente ao.

Se estima que el costo de crotalaria seca es de $8,000/t,
lo que generaria una relacién beneficio/costo de 3.6 y 4.0.
Ademds, se obtiene produccion de forraje en el periodo de
estiaje y escasez de alimento para ganado. &

Referencias

Brunner B., S. Martinez, L. Flores y P. Morales.
2009. Crotalaria, hoja informativa. Departamento
de cultivos y ciencias agroambientales. Estacion
Experimental Agricola de Lajas. Lajas, Puerto
Rico.

Sangakkara U. R., M. Liedgens, A. Soldati and P.
Stamp. 2004. Root and shoot growth of maize
(Zea mays) as affected by incorporation of
Crotalaria juncea and Tithonia diversifolia as green
manures. Journal of Agronomy and Crop Sciences.
190(5):339-346, https://doi.org/10.1111/j.1439-
037X.2004.00111.x

Sheahan C. M. 2012. Plant guide for sunn hemp
(Crotalaria juncea). USDA-Natural Resources
Conservation Service, Cape May Plant Materials
Center. Cape May, New Jersey, USA. http://bit.
ly/2Voqd0J (Consulta: 5 de agosto de 2018).

Wang Q., Y. Li, W. Klassen and E. A. Hanlon Jr.
2018. Sunn Hemp — A promising cover crop in
Florida. University or Florida. Institute of Food
and Agricultural Sciences. Department of Soil and
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Semillas pequenas

La profundidad de siembra no debe ser mayor
alb5cm.




MasAgro y el reto de la diversidad
agricola con productores tzotziles
de la region Altos de Chiapas

B Por: Reynel Espinosa Solis

ernardino Hernandez Gonzélez

es un productor del pueblo

tzotzil que, desde nuestra pers-
pectiva, es también un lider en el desa-
rrollo de la produccion agricola debido
a sus précticas, los cultivos que pro-
duce y su diversidad y capacidad de
innovacion. Posee pequeiias parcelas
que no rebasan la media hectérea de
terreno, donde hay maices nativos de
colores diversos —amarillos, blancos,
bolita, pachitos, pintos, morados y ne-
gros, entre otros—, tomate verde de
céscara, jitomate, lechuga, nabo, co-
liflor, zarzamora, calabacita, chilaca-
yote, frijol —negro, rojo y morado—,
durazno y trigo. Pero en estos momen-
tos, su cultivo estrella, el que repre-
senta su principal ingreso, es la fresa.

Sin embargo, la consideracion de que
es lider en la produccion no se debe
s6lo a la amplia diversidad de culti-
vos que durante todo el afio se pueden

encontrar en sus areas de produccién

—en invernaderos risticos (de made-
ra o metélicos cubiertos con plastico
y mallas, y con algiin sistema de riego
por goteo a base de cintillas) o a cielo
abierto—, sino a que las semillas y
plantulas de todos sus cultivos son pro-
ducidas por él mismo, con el apoyo de
sus hijos Germéan, Rodolfo y Antonio.
Es decir, reproduce sus propias plan-
tas de fresa y tomate y selecciona y
conserva sus propias semillas de maiz,
frijol, trigo y de toda la diversidad de
cultivos que tiene en sus parcelas; ade-
mas, cuando se lo solicitan, también lo

hace para otros productores.

“La clave para incrementar la diversi-
dad biolégica y cultural puede estar en
estos pequefios productores tradicio-
nales, porque en su lucha simple por
la supervivencia, en suelos pobres y
con recursos limitados, contintian per-
mitiendo que las variedades evolucio-
nen”, menciona Bernardino.

Es asi como los productores indigenas
se han convertido en los custodios de
la biodiversidad, sefiala.

“La reformulacion de las estrategias
convencionales de mejoramiento de
plantas implica, sobre todo, reconocer
el papel de los productores en la toma
de decisiones”.

Bernardino y su familia son, ademas
de productores lideres en la diversi-
dad, altamente innovadores. Utilizan
compostas hechas a base de residuos
de la montana, lombricomposta y
otros que ellos mismos elaboran y que
son usados en sus distintos cultivos
—como los caldos sulfocalcicos y el
caldo bordelés—, tanto para el control
de plagas y enfermedades como para
la fertilizacion del suelo y para propor-
cionar nutrientes a sus cultivos.

Por esas razones, Bernardino Gonzalez
ha sido invitado a establecer en una




de sus parcelas una plataforma de in-
vestigacion, con el fin de evaluar la
respuesta de los sistemas de produc-
cion a través de practicas con base en
Agricultura de Conservacion (manejo
de rastrojo, arreglo topoldgico y nu-
tricién), para incrementar la susten-
tabilidad y la diversidad y contribuir a
la seguridad alimentaria en la region
Altos de Chiapas.

El disenio experimental establecido en
la plataforma consiste en bloques com-
pletos al azar, con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. Cada parcela cons-
ta de dos subparcelas: una aguas arri-
ba y la otra aguas debajo de la linea de
arboles frutales (aguacate, durazno y
limén). Cada subparcela es de cuatro
surcos de 1 metro de ancho y 6 metros
de largo, con una superficie de 24 m*
por tratamiento, lo que resulta en una
superficie total de 67.2 m2.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos de la plataforma Larréinzar, Chiapas.

No. de . . . Manejo de
Tratamiento Rotacion Tipo de labranza 30
trat. rastrojos
B Labranza
1 M, LC, R, AT1, F1 Maiz . Remover
(:()ﬂvencloﬂﬂl
2 M, CL, D, AT1, F2 Maiz Cero labranza Dejar
3 M-T, CL, D, AT1, F2 Maiz-trigo Cero labranza Dejar
Maiz, Frijol,
4 MF-HTr, CL, D, Chil te (PV) Cero lab Dej
1 T ranz r
AT2, F2 acayote ero labranza eja

Haba-triticale (OI)

Se realizara asociacién de cultivo en
sistema Milpa Intercalada con Arboles
Frutales (MIAF). Esta primera siembra
fue de maiz nativo blanco tipo bola, fri-
jol RB 200y chilacayote, y para el ciclo
otofno-invierno (OI) se espera estable-
cer trigo, haba y triticale.

En el cuadro 1 se describen los trata-
mientos con los que se ha iniciado en
este ciclo PV 2018.

Arreglo Fertilizacion
topolégico (gramineas)
1 m*1 m*5 sem 276-00-00
1 m*1 m*4 sem 80.1-46-60
1 m*0.5 m*2 sem 80.1-46-60
Doble hilera
Maiz:
0.5 m*0.5 m*2 sem 80.1-46-60
Frijol:

0.5 m*0.2 m*3 sem

Abreviaciones: M: Maiz, T: trigo, F: Frijol, H: Haba, Tr: Triticale, LC: Labranza convencional, CL: Cero Labranza, R: Retirar rastrojo, D: Dejar rastrojo, AT1:
Arreglo topolégico de 1 m por 1 m, AT2: Arreglo topolégico de 0.5 m por 0.5 m, F1: Fertilizacién 276-00-00, F2: Fertilizacién 80.1-46-60.

LO QUE SE ESPERA
A MEDIANO PLAZO

A la cosecha, sera incorporado un ele-
mento mas al entramado de produc-
cion, pues parte del rastrojo del maiz y
frijol sera utilizado como sustrato para
el cultivo de hongos seta, para lo cual
se acondicionara un espacio que per-
mita diversificar atin mas las opciones
de produccion y generacion de alimen-
tos sanos y de alto contenido nutricio-

nal para las familias.

Referencias

Se espera también que durante y al
final del proceso el objetivo de la pla-
taforma responda a las necesidades de
los productores y que los productores
sean, y se consideren, socios en el pro-
ceso de experimentacion y validacion.

Finalmente, asumimos que la diver-
sidad agricola es compleja y tiene
muchas facetas, pero, en tultima ins-
tancia, todo esta relacionado con la
alimentacién. El reto es cémo obtener

Vernooy, R. (2003). Semillas generosas: mejoramiento participativo de plantas. Canada: Centro

Internacional de Investigacion para el Desarrollo.
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comida de mejor calidad, con seguri-
dad y cantidad suficiente para todos.
Nuestra mirada debe estar puesta
en los pueblos indigenas de Chiapas
y de todo México, pues la diversidad
vive en estas comunidades y con estos
productores, que son los principales
guardianes de la mayor parte de la bio-
diversidad del planeta. &



ALTERNATIVAS PARA LA ALIMENTACION DEL
GANADO EN ZACATECAS: SORGO FORRAJERO

M Por: Julio César Gonzéalez Marquez — Grupo Agrocime

omo alternativa a la siembra tradicional del maiz, se

plantea el cultivo de especies forrajeras con mayor

tolerancia a la sequia, como el sorgo (Sorghum bico-

lor). El sorgo es uno de los més antiguos cultivos que
se han sembrado en las zonas tropicales y templadas del
mundo. Su produccién se basa principalmente en que es to-
lerante a la sequia y el acame, asi como a la salinidad, baja
fertilidad del suelo y las altas temperaturas.

Puede mantener rendimientos de grano consistentes atin en
ciertas regiones éridas y semiaridas, debido a que es una
planta C4 que presenta altos niveles de eficiencia fotosinté-
tica, por lo que, comparado con otros cultivos, puede presen-
tar rendimientos de grano aceptables aun suministrandole
menos agua y nitrégeno. Las mejoras que se consigan en
produccion, disponibilidad, almacenamiento, utilizacién y
consumo contribuiran a la seguridad alimentaria y la nutri-
cion de los habitantes de esas regiones.

Desde 2016, se ha explorado la producciéon de sorgo forra-
jero, dirigido especificamente a productores cuya principal

iS5 CIMMYT.

fuente de ingreso es la ganaderia. Durante el ciclo agrico-
la 2017, Grupo Agrocime, en colaboracién con el CIMMYT,
establecié dos médulos de innovaciéon con sorgo, donde el
cultivo testigo fue el maiz tradicionalmente sembrado por
el productor. Los resultados obtenidos dieron una utilidad
mayor que 62% en las parcelas de sorgo forrajero, compa-
rado con maiz.

MODULO 1. CORNELIUS DYCK

Este médulo fue ubicado en La Fraccién Nueva, en el mu-
nicipio de Miguel Auza, Zacatecas, con una superficie total
de 7.5 hectéreas (ha). Es una zona con mucha degradacién
del suelo, principalmente por efecto del viento, pues esta
expuesto y suelto durante mas de seis meses al ano, de no-
viembre a junio.

Para el establecimiento del médulo de sorgo, se realizo
previamente un plan de cultivo con las caracteristicas que
se muestran en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Plan de cultivo del médulo Cornelius Dyck

Productor: Cornelius Dyck Nikolei

Parcela: Cornelius Dyck

Ubicacion: La Fraccion Nueva, Miguel Auza, Zacatecas
Superficie: 1 hectérea

Cultivo: Sorgo Pampa Verde BMR6 Meta: 35 t/ha
Concepto Unidad Cantidad uni(i:ls;g ®) totgﬁ;t:@) Costo total/t ($) szcf:st:_)ie

1. Preparacion del terreno

Barbecho ha 1 1,000 1,000 29 %

Rastreo ha 1 400 400 11 3%
Subtotal 1,400 40 9%

2. Siembra

Semilla certificada hibrida kg 6.5 108 702 20 5%

Siembra y fertilizacion

mecénica ha 1 300 300 9 2%
Subtotal 1,002 29 %

3. Fertilizacion

Mezcla fisica (35-28-18) kg 120 9.50 1,140 33 8%

Yeso agricola kg 100 1.40 140 4 1%
Subtotal 1,280 37 8%

4. Control de malezas

Escarda y pileteo ha 1 400 400 11 3%
Subtotal 400 11 3%

5. Control de plagas
Subtotal 0 0 0%

6. Cosecha

Trilla ha 1 8,750 8,750 250 58%

Flete t 35 50 1,750 50 12%
Subtotal 10,500 300 70%

Total de gastos directos 14,582 97%

Seguro agricola ha 1 500 500 14 3%

Total de gastos indirectos 500 14 3%

Costo total de cultivo 15,082 431 100%
PARAMETROS UNIDAD IMPORTE

Rendimiento esperado t/ha 35

Precio de venta proyectado $ 750

Ingresos $/ha 26,250

Relacion beneficio/costo 1.74

Utilidad neta por hectarea $ 11,168

Punto de equilibrio t/ha 20.11
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En el predio se establecié maiz hibrido Roble de la empre-
sa Medimex, y como comparativo, tres hibridos de sorgo
forrajero: Pampa Karamelo (sorgo forrajero dulce), Pampa
Centurién (sorgo forrajero de nervadura café) y Pampa
Verde BMR6 (sorgo forrajero de nervadura café).

El maiz testigo tuvo un rendimiento de 30.5 t/ha en forraje
verde, estimado en esta etapa, considerando que tuvo fines
de ensilaje; mientras que las variedades de sorgo evaluadas
tuvieron un rendimiento superior, destacando Pampa Verde
BMR6 con 42.5 t/ha, seguido de Pampa Karamelo con 37.5 t/
hay, al final, Pampa Centuri6n con 20.55 t/ha.

El hibrido Pampa Verde BMR6 presenta la caracteristi-
ca de nervadura café. Esta caracteristica es la consecuen-
cia de una mutacién natural de sorgo que resulta en menor

contenidos de lignina en la planta, en comparacién con
el sorgo forrajero normal, lo que permite la produc-
cion de un ensilaje mas digerible para los animales.

En el cuadro 2 se presentan los resultados al com-
parar la parcela de innovacién con sorgo forrajero
Pampa Verde contra la parcela testigo.

Se tuvo un aumento de 39% en los ingresos
con sorgo, comparado con maiz; y en las uti-
lidades netas fue 67.24% més alta la parcela

de innovacion respecto al testigo. Los resul-
tados fueron mejores que el plan de cultivo
proyectado, generando buenas expectativas
para el productor, quien quedé satisfecho con la

propuesta.

Cuadro 2. Reporte comparativo de la parcela testigo contra la de innovacion

Concepto

Preparacion del suelo 1,400
Siembra 1,102
Fertilizacién 1,280
Uso de mejoradores 240
Control de malezas 200
Cosecha 12,750
Total 16,972
Rendimiento de los productos obtenidos 31,875
Total 31,875
Sorgo - Forraje en verde (t/ha) 42.50
Maiz - Forraje en verde (t/ha) -
Utilidad ($/ha)** 14,903
Relacion beneficio/costo (B/C)**** 1.88

*Utilizando una o mas tecnologias MasAgro.
**Practicas comunes del productor.
**Utilidad = ingresos menos costos de produccién.

Parcela innovacién®*

Parcela testigo **
Costos de produccién ($/ha)

1,400
2,100

1,280

200
9,000

13,980
Ingresos ($/ha)

22,875

22,875

Rendimiento

30.50

8,895

1.64

***Cuando el valor obtenido es mayor que 1, indica que existe un beneficio econémico.

N: Esta actividad no se realiza en la parcela.
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MODULO 2. PUEBLA DEL PALMAR de maiz forrajero con sorgo forrajero de nervadura café, es-
tableciendo en esta zona el hibrido Pampa Emperador de la

Debido a que las primeras experiencias de siembra de sorgo ~ empresa Anzu Genética Seeds.

de nervadura café se dieron en Fresnillo en 2016, para el

ciclo PV 2017 se decidié establecer un médulo en la locali-  El plan de cultivo establecido para el médulo de temporal en

dad de Ojo de Agua del Tule en Fresnillo, con la comparacion  esta region se describe en el cuadro 3.

Cuadro 3. Plan de cultivo del médulo Puebla del Palmar

Productor: Avelardo Martinez Hernandez

Parcela: Puebla del Palmar

Ubicacion: Ojo de Agua del Tule, Fresnillo, Zacatecas
Superficie: 1 hectérea

Cultivo: Sorgo Pampa Emperador Meta: 20 t/ha
Concepto Unidad Cantidad uni(t:Z:it(()’ ) Cos}:;) (t;))tal/ Costo total/t (%) szc::stge
1. Preparacion del terreno
Barbecho ha 1 800 800 40 9%
Rastreo ha 1 400 400 20 4%
Subtotal 1,200 60 13%
2. Siembra 0%
Semilla certificada hibrida kg 6.5 148 960 48 11%
Siembra y fertilizacion
mecénica ha 1 400 400 20 4%
Subtotal 1,360 68 15%
3. Fertilizacion
Plantifor harina de roca kg 120 7 840 42 9%
Biofertilizante a la semilla Dosis 1 300 300 15 3%
Bioestimulante foliar kg 1 400 400 20 4%
Subtotal 1,540 7 17%
4. Control de malezas
Deshierbe jr 0 200 0 0 0%
Escarda y pileteo ha 2 400 800 40 9%
Subtotal 800 40 9%
5. Control de plagas
Subtotal 0 0 0%
6. Cosecha
Trilla ha 1 3,000 3,000 150 33%
Flete pieza 20 30 600 30 %
Subtotal 3,600 180 40%
Total de gastos directos 8,500 94%
Seguro agricola ha 1 500 500 25 6%
Total de gastos indirectos 500 25 6%
Costo total de cultivo 9,000 450 100%
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Parametros Unidad Importe
Rendimiento esperado t/ha 20
Precio de venta proyectado $ 750
Ingresos $/ha 15,000
Relacion beneficio/costo 1.67
Utilidad neta por hectarea $ 6,000
Punto de equilibrio t/ha 12

El rendimiento proyectado fue de 20 t/ha, considerando que
la region tiene una baja precipitacién pluvial.

El rendimiento obtenido por el productor en el médulo com-
parativo en el caso del maiz fue de 18 t/ha, bastante acepta-
ble segin el propio agricultor, debido a que el ciclo anterior
fue de 10 t/ha en biomasa verde.

El rendimiento obtenido en el corte de sorgo Pampa
Emperador para ensilaje fue de 24 t/ha, superando las

expectativas y reafirmando el gusto del productor por el
cultivo de acuerdo con la experiencia en el ciclo PV 2016.

En el reporte comparativo de la parcela de innovacion y la
parcela testigo (cuadro 4), los costos de produccion son si-
milares. Sin embargo, hay diferencias en los ingresos, con
mayor ingreso para el sorgo por el buen rendimiento, por lo
que en el beneficio/costo se obtienen $0.31 mas por peso in-

vertido que en la produccién de maiz.

Cuadro 4. Reporte comparativo de la parcela testigo contra la de innovacién

Concepto

Parcela innovacién®

Parcela testigo **

Costos de produccién ($/ha)

Preparacion del suelo 1,000 1,000
Siembra 1,440 900
Fertilizacién 1,540 1,540
Uso de biofertilizantes 400 400
Control de malezas 500 500
Cosecha 3,500 3,000
Total 8,380 7,340
Ingresos ($/ha)
Rendimiento de los productos obtenidos 18,000 13,500
Total 18,000 13,500
Rendimiento
Sorgo - Forraje en verde (t/ha) 24 -
Maiz - Forraje en verde (t/ha) - 18
Utilidad ($/hay** 9,620 6,160
Relacion beneficio/costo (B/C)**** 2.15 1.84

*Utilizando una o més tecnologias MasAgro.

**Précticas comunes del productor.

**Utilidad = ingresos menos costos de produccién.

##**Cuando el valor obtenido es mayor que 1, indica que existe un beneficio econémico.
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CONSIDERACIONES FINALES

En la siembra de sorgo forrajero de nervadura café en los
modulos de innovacion se tuvo una utilidad 62% mayor que
con maiz.

En general, el maiz supera al sorgo en rendimiento de ma-
teria seca bajo condiciones adecuadas de humedad en el
suelo; sin embargo, con deficiencias de agua moderadas o
severas, la eficiencia del sorgo en el uso del agua es mayor

i% Julio César Gonzalez Marquez.

En los médulos de innovacién,

los resultados obtenidos dieron
una utilidad mayor que 62%

en las parcelas de sorgo forrajero,

comparado con maiz.

20 | envacess intermedio

& Julio César Gonzalez Marquez.

que la del maiz debido a su sistema radical profundo, preco-
cidad y capacidad de ajuste osmdtico ante el estrés hidrico.
Los genotipos de sorgo convencionales presentan menor ca-
lidad de forraje que el maiz, pero los sorgos hibridos de ner-
vadura café (BMR) usualmente contienen menos lignina, lo
cual permite obtener forraje con mayor digestibilidad, una
caracteristica deseada por los productores de leche parti-
cipantes en los médulos, que es el caso de la comunidad
menonita en La Honda, Miguel Auza, Zacatecas, y del pro-
ductor asociado de la empresa Leche Real en Fresnillo. &

Parcelas testigo y de innovacién

Maodulo demostrativo de maiz y sorgo forrajero en Fresnillo, Zacatecas.



Biomasa de triticale
bajo diferentes condiciones
de Agricultura de Conservacion

Huichapan, Hidalgo

M Por: Raul Olvera-Garcia — Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan, Academia Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable, Huichapan, Hidalgo

| triticale es una alternativa de
E alto valor forrajero para la ali-
mentacién de ganado en las re-
giones de temporal, particularmente

donde este puede ser erratico y bajo
condiciones de baja fertilidad del suelo.

En la plataforma de investigacion
Huichapan se evalué la productividad
de biomasa de triticale bajo diferentes

condiciones del sistema de siembra.
Se cuantificé el rendimiento de mate-
ria seca en etapa del grano masoso-le-
choso, ya que es el momento éptimo
para ensilar este cultivo. El cultivo
se establecié en camas permanentes
después de maiz criollo e hibrido con
diferentes niveles de rastrojo de este
ultimo dejado sobre el suelo (0, 50 y
100%).

10,000

9,000

8,000

7,000

6,000

5,000

Rendimiento
(kg ha-1)

4,000

3,000

2,000

1,000

0

Comparacién de rendimientos de la
biomasa de triticale como materia
seca, cortado a los 90 dias después
de la siembra en rotacion después de
maiz criollo e hibrido con dos niveles
de rastrojo. Las barras de error
representan la desviacion estandar.

Abreviaciones:

MT = maiz-triticale,

CPA = camas permanentes anchas,

P = dejar rastrojo de maiz parcialmente (50%),
D = dejar 100% de rastrojo de maiz,

R = remover 100% de rastrojo de maiz,

C = maiz criollo,

H = maiz hibrido.




Se encontraron diferencias significati-
vas en el analisis (o = 0.05). Se ob-
tuvieron los mayores rendimientos de

biomasa en los tratamientos de parce-

las, donde el ciclo anterior se estable-
ci6 maiz hibrido —dejando 50 y 100%
de rastrojo, con una media de 9.3y 9.2
t ha-1, respectivamente—, seguido de
los tratamientos donde se establecid
maiz hibrido —con 0% de rastrojo y
rendimiento de 9.0 t ha-1— y maiz
criollo, dejando 50 y 0% de rastrojo,
con 8.9 y 8.3 t ha-1, respectivamen-
te. El rendimiento menor, 7.6 t ha-1,
se obtuvo en el tratamiento donde el
ciclo anterior se establecié maiz crio-
llo y se dejo 100% de rastrojo. Se ob-
servd que es importante la cobertura
de rastrojo para lograr buenos rendi-
mientos; sin embargo, una cantidad
elevada de rastrojo puede ocasionar

ENLACE 46 Valles Altos

la inmovilizaciéon de nitrégeno en el
suelo, lo que puede causar una reduc-
cion del rendimiento.

Por otra parte, dentro del area de vali-
dacion de la plataforma se realiz6 una
evaluacion de rendimiento de forraje
como materia seca con cuatro varie-
dades de triticale y dos de avena. Se
midi6 el peso seco de la biomasa de
triticale y avena forrajera a los 60 dias
después de la siembra en etapa de em-
buche (grafica 1). La mejor variedad
de triticale fue Bicentenario, que se
siembra en el ensayo principal de la
plataforma, y la mejor de variedad de
avena fue Obsidiana, aunque su rendi-
miento fue menor que el de triticale.

A partir de estos resultados, se puede
concluir que la siembra de triticale es

Rendimiento

seco (t/ha)

una muy buena alternativa de rotacion
con maiz, preferentemente con varie-
dades de maiz hibrido, dejando una
cobertura parcial de rastrojo para uti-
lizar este recurso como forraje y evitar
inmovilizaciones de nitrogeno y pro-
blemas en la siembra por atoramien-
to de rastrojo en la sembradora. Se
recomienda el cultivo de la variedad
Bicentenario por tener mayores rendi-
mientos en comparacioén con otras va-
riedades, asi como con el cultivo de
avena —usada como testigo local—,
a pesar de que en fresco los rendi-
mientos fueron parecidos, particular-
mente al compararlo con la variedad
Obsidiana (cuadro 1), que presentd
menos susceptibilidad a la roya que la
variedad Chihuahua. #

Rendimiento

fresco (t/ha)




Gente Sustentable promueve la AC
Los Tuxtlas, Veracruz. Un cambio ante la realidad que nos alcanza

B Por: Antonio Rangel Carrillo — Gente Sustentable A.C.

SISTEMA AGROECOLOGICO
MIAF EN LOS TUXTLAS

En la region de Los Tuxtlas, al sureste de Veracruz, desde
hace mas de 10 anos se esta llevando a cabo un importan-
te proceso de sensibilizacion y cambio en cuanto a la pro-
duccién de maiz. Esta es una iniciativa del doctor Andrés
Zambada Martinez, que desde el INIFAP ha impulsado e
implementado con éxito el sistema agroecolégico de pro-
duccién de maiz en laderas con Milpa Intercalada con
Arboles Frutales (MIAF) en parcelas de un grupo de agricul-
tores organizados llamado Productores Conservacionistas
Agrofruticolas y Forestales de Los Tuxtlas.

La agricultura de temporal practicada en terrenos de ladera
en Los Tuxtlas puede mejorarse con el sistema agroecoldgi-
co MIAF, el cual aumenta la cobertura vegetal y la materia
orgéanica, mejora la infiltracion, la retencion de humedad, la
fertilidad y la productividad del suelo, y reduce el escurri-
miento superficial, la erosién y la contaminacién ambiental;
lo anterior se refleja en la obtencién de beneficios econémi-
cos y ambientales. Los productores adoptadores del MIAF en
Los Tuxtlas reportan incrementos en rendimiento de maiz y
frijol en grano de hasta 50% y 100%, respectivamente vy, ade-
mas, obtienen cosechas de los arboles frutales, como limén
persa y mango Tommy, con rendimientos de 8.3y 13.9 tone-
ladas por hectarea, respectivamente (INIFAP, 2013).

ESTRATEGIA DE GENTE SUSTENTABLE,
ASOCIACION CIVIL EN LOS TUXTLAS

La Asociacion Civil Gente Sustentable esta formada por un
equipo interdisciplinario que promueve el desarrollo soste-
nible en distintas comunidades rurales, principalmente en

sectores de poblacion vulnerables mediante programas y
proyectos que desarrollan capacidades y conocimiento en:
proyectos productivos; innovacion y transferencia de tecno-

logia; restauracion y preservacion del ambiente.

Uno de sus principios es la generacion de bienestar social
asegurando los recursos naturales para las siguientes ge-
neraciones; ésta es la premisa para la intervencion de dicha
Organizacion de la Sociedad Civil en la produccién agricola
en Los Tuxtlas. La manera de abordar este tema fue, coor-
dinando los diferentes actores ya existentes en la region
y el pais: Productores Conservacionistas Agrofruticolas
y Forestales de Los Tuxtlas y el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) para llevar a cabo
una colaboracién en el tema de produccion de Milpa con cri-

terios de Agricultura de Conservacion.

El primer afio de la colaboracién entre el CIMMYT y Gente
Sustentable 2017, los resultados se consideran favora-
bles y positivos en términos de difusién y adopcion de la
Agricultura de Conservacion en ocho parcelas del Sistema
MIAF de los productores conservacionistas. Este esfuerzo es
muy importante para la promocién hacia otras unidades de

produccién de las comunidades vecinas.

Consideramos que, habiendo voluntad de los actores fun-
damentales en esta ecuacion, como lo son la academia, los
donantes y los grupos organizados de productores, se pue-
den implementar esquemas de produccién a pequena escala
que tengan el objetivo de promover los sistemas de produc-
cion agricola sustentables y que sean replicables en unida-
des de produccién con pequerios productores “de a pie” de
las comunidades rurales y con esto contribuir a incremen-
tar la produccion de maiz y mitigar los efectos del cambio
climético. #
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Produccion

de cereales

y hortalizas

con practicas de
Agricultura
de Conservacion

Plataforma de investigacion
Villagran, Guanajuato

M Por: Aurelio Baez Pérez — INIFAP, Campo Experimental Bajio
Bartolo Torres Gonzalez — Despacho CyASA

Las practicas de agricultura intensiva en la pro-
duccion de cereales en Guanajuato derivan en
el uso indiscriminado de insumos agricolas,
las labores excesivas de labranza, el deterioro
de los suelos, los altos costos de produccion y
la baja rentabilidad agricola. Las practicas de
Agricultura de Conservacion (AC) surgen como
una opcion viable para mejorar la fertilidad de
los suelos, emplear minimas labores de labran-
za, hacer un uso mas racional de los insumos
agricolas, disminuir los costos de produccion
y aumentar la rentabilidad agricola. Por eso,
en la plataforma de investigacion Villagran, en
Guanajuato, se estan evaluando diversas préc-
ticas de AC para la produccion de cereales con
disponibilidad de riego con el fin de demostrar
que es posible reducir los costos de produc-
cion y mejorar la fertilidad del suelo. De acuer-
do con las necesidades de los productores de
la region, se evalda la implementacion de un
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sistema de produccién cereal-hortalizas bajo
este esquema de produccion.

La plataforma de investigacion Villagran se
ubica dentro del Parque Agro Tecnolégico
Xonotli, en la comunidad de Mexicanos, muni-
cipio de Villagran, Guanajuato, a una altitud de
1,739 msnm y dispone de riego. Se establecio
inicialmente durante el ciclo primavera-verano
(PV) 2014 con cultivo de maiz; sin embargo, du-
rante el ciclo PV 2017 se realizé un segundo Ao
Cero en la parcela, por lo cual se efectuaron
todas las labores de labranza y se comenzé de
nuevo con la siembra de maiz y sorgo en camas
anchas (1.5 m) con nueve tratamientos que eva-
laan diferentes niveles de fertilizacion, rastrojo
y labranza (cuadro 1). En el ciclo otono-invier-
no (OI) 2017-18 se establecieron trigo de la va-
riedad Cortézar y calabacita en el tratamiento
correspondiente a la rotacion cereal-hortaliza.



Cuadro 1. Tratamientos realizados en el ciclo PV 2017.

. - Practica Manejo Manejo Método Fuente
Tratamiento Rotacion . . R, Ry
de labranza de rastrojo PV de rastrojo OI de aplicacion de fertilizacién
Convencional Fertilizacién PV
L L. Empaca 50% 0 ..
1 Maiz-trigo (movimiento de Empaca 100% . enterrada + OI 2a Fertilizacién quimica
e incorpora 50%
suelo en PV + OI) al voleo
X : Fertilizacién PV
Hibrido (sin Empaca 50%
.. o Empaca 50% X enterrada + OI L .
2 Maiz-trigo movimiento en PV + y deja sobre la Fertilizacién quimica

movimiento en OI)

Cama ancha
permanente

Cama ancha
permanente

Cama ancha
permanente

Cama ancha
permanente

Cama ancha
permanente

Cama ancha
permanente

Cama ancha
permanente

e incorpora 50%

Empaca 70%
y deja 30%

Empaca 70%
y deja 30%

Empaca 70%
y deja 30%

Empaca 70%
y deja 30%

Empaca 70%
y deja 30%

Empaca 70%
y deja 30%

Empaca 70%
y deja 30%

superficie el otro 50%

Empaca 50%
y deja sobre la
superficie el otro 50%

Empaca 50%
y deja sobre la
superficie el otro 50%

Empaca 50%
y deja sobre la
superficie 50%

Empaca 50%
y deja sobre la
superficie 50%

Empaca 50%
y deja sobre la
superficie 50%

Empaca 50%
y deja sobre la
superficie 50%

Empaca 50% y deja
sobre la superficie
50%

enterrada (si es

posible)

Fertilizacién PV
enterrada + OI 2a
al voleo

Fertilizacién PV al

voleo + OI 2a al voleo

Fertilizacion
enterrada PV + OI

Fertilizacién
enterrada PV + OI

Fertilizacion
enterrada PV + OI

Fertilizacion
enterrada PV + Ol

Fertilizacion
enterrada PV + Ol

Fertilizacién quimica
+ GreenSeeker®

Fertilizacién quimica
+ GreenSeeker®

Fertilizacién quimica
+ GreenSeeker®

Mezcla quimica +
compostas

Fertilizacion quimica
+ GreenSeeker® OI
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La produccion de maiz durante el ciclo PV 2017
ascendi6 a 15 t/ha (gréfica 1). La altura del maiz
fue mayor de 3 m y se produjeron entre 17.5 y
24.5 t/ha de residuos de cosecha, los cuales se
adicionaron en su totalidad a la superficie del
suelo en forma de mantillo en las rotaciones
con practicas de Agricultura de Conservacion,
mientras que en el tratamiento con précticas
de agricultura convencional éstos se incorpora-
ron en su totalidad con la labor de barbecho.
El sorgo alcanzé una produccion de grano por
encima de 13 t/ha, con una produccion de resi-
duos de cosecha de alrededor de 20 t/ha.

La produccién de trigo durante el ciclo OI
2017-18, ya con los tratamientos establecidos

con préacticas de AC, fluctué entre 6.6 y 7.9 t/
ha (gréfica 2), mientras que el manejo conven-
cional tuvo un rendimiento de 7.0 t/ha; no hubo
diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos por efecto del sistema de cultivo
(p<0.05). De manera general, el nivel de pro-
duccién de trigo estuvo por encima de la pro-
duccion media estatal en condiciones de riego,
que segun estadisticas del SIAP (2018) es de 6.8
t/ha, ademés de que se obtuvo una mejor ren-
tabilidad del trigo con la implementacién de
las précticas de AC porque hubo una inversion
menor por concepto de labores de labranza.

\= '
O
\= '
A |
T A
A A =) A
T Rendimiento de trigo
en la plataforma
de investigacién
Villagran, ciclo OI
2017-18.
2 4 8 6 7 8
Tratamiento

Produccion de calabacita
en Agricultura de
Conservacién, con maiz
como cultivo precedente.
Plataforma de
investigacion Villagran,
ciclo Ol 2017-2018.

i Aurelio Baez Pérez / Bartolo Torres Gonzalez.




En el tratamiento correspondiente a la rotacion
maiz-hortaliza, que se establecié con calabacita
durante este ciclo de cultivo, la produccion se
evalué en 14 cortes, de los cuales el quinto y el
noveno tuvieron los mayores picos de produc-
ci6n con 4 y 3.1 t/ha, respectivamente (grafica
3). La produccion total de calabacita ascendio
a 24.9 t/ha bajo el sistema de Agricultura de
Conservacion. El cultivo de pepino también

4.5

dio un buen rendimiento en AC; sin embargo,
fue imposible medirlo correctamente debido
al robo de frutas. De acuerdo con estadisticas
del siaP (2018), la produccion promedio de este
cultivo en condiciones de riego en Guanajuato
es de 9 t/ha, y la produccién obtenida en la pla-
taforma es similar al rendimiento que se tiene
en Zacatecas. #

Rendimiento (t ha™')

i Aurelio Baez Pérez / Bartolo Torres Gonzalez.

8 9 10 11 12 13 14

Produccion de pepino
en Agricultura de
Conservacion, con maiz
como cultivo precedente.
Plataforma de
investigacion Villagran,
ciclo Ol 2017-2018.

Rendimiento de
calabacita en
Agricultura de
Conservacién

en la plataforma
de investigacién
Villagran, ciclo OI
2017-18.
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n el Bajio de Guanajuato, la rotacion pre-

dominante bajo condiciones de riego es

graminea-graminea. En el ciclo otoflo-in-
vierno (OI) se siembra trigo o cebada y en el
ciclo primavera-verano (PV) se siembra maiz
o sorgo, esto conlleva a una alta tasa de de-
gradacion del suelo agricola por la explota-
cién intensiva. Aunado a lo anterior, se tiene
la sobreutilizacion del recurso agua que anual-
mente abate el manto freatico entre 2 y 4 m
(Castellanos et al., 1998). Por tal motivo se
ha generado la necesidad de tomar concien-
cia de la problematica y de que se adopten tec-
nologias que permitan aminorar las pérdidas
de suelo y agua (De la Fuente y Pefia, 1988),
haciendo un uso mas adecuado de estos re-
cursos. Es por ello que se ha generado una ini-
ciativa por parte de instituciones de gobierno,
MasAgro Guanajuato y empresas particulares
de insumos agricolas, biofertilizantes y maqui-
naria, que estan impulsando la Agricultura de
Conservacién como una tecnologia alternativa
para aminorar los efectos de la agricultura con-
vencional en el suelo y agua de la zona y mejo-
rar asi sus condiciones.

Al emplear la Agricultura de Conservacion
(Aquino, 1998) —que se basa en: evitar la quema
de los residuos de la cosecha, no invertir el perfil
del suelo y conservar suficientes residuos como
cobertura (Erenstein, 1996, 1997, 1999)—, se
tiene una alternativa viable para disminuir los
costos de produccion y el consumo de agua en
los cultivos de gramineas (Armendariz, 1997),
ya que permite ahorrar de 20 a 30% en la inver-
sion por no realizar el barbecho, la rastra y la ni-
velacion (Grageda, 2002). Ademas, si se dejan
en el suelo los residuos del cultivo anterior, se
evita la erosion del suelo, se conserva la hume-
dad del suelo por un periodo mayor (Tiscarefio et
al., 1999) y, a largo plazo, se mejora la fertilidad
del suelo (Tiscarefio y Velazquez, 1997).

La rotacion de cultivos es la siembra de culti-
vos secuenciados en un mismo terreno duran-
te varios afios, con la finalidad de conservar
la fertilidad del suelo (incrementar la materia
orgénica y evitar la erosion) y hacer un uso ra-
cional del agua de forma sustentable, rentable
y productiva para el agricultor (Hernandez et
al., 2013). Tomando en cuenta lo anterior, se



recomiendan para el Bajio de Guanajuato las
rotaciones: graminea-leguminosa (garbanzo o
ebo en O, frijol o soya en PV), graminea-cru-
cifera (canola en Ol o en PV), graminea-fo-
rrajes (triticale o avena o avena-ebo en Ol),
graminea-Asteraceae (girasol en PV), gra-
minea-Lamiaceae (chia en PV) y graminea-
Amaranthaceae (amaranto en PV) (Hernandez
etal., 2013).

El cultivo de la chia es una alternativa viable
por su rentabilidad, ya que el precio por tone-
lada varia entre $30,000 y $40,000. Ademas,
es un cultivo de bajo consumo de agua que re-
quiere solamente 60% del agua que requieren
el maiz o el sorgo, lo que contribuye al aho-
rro de agua. El objetivo del ensayo fue con-
trolar la maleza en el cultivo de chia después
de la cosecha de trigo y validar la rotacion
de la chia y su rentabilidad en Agricultura de
Conservacion en Guanajuato bajo condiciones
de riego en el ciclo PV 2014.

En el ciclo PV 2014 se establecieron cuatro
parcelas con el cultivo de chia variedad Pinta
bajo riego en una superficie de 0.20 hectareas
por localidad. Una se instituy6 en la platafor-
ma de investigacion Irapuato I de MasAgro
Guanajuato, donde el cultivo anterior fue
trigo y las otras tres, en los modulos Los
Angeles de Arriba; en Salamanca (cultivo an-
terior trigo), Loma de los Conejos; en Irapuato
(cultivo anterior cebada); y en La Carpa, en
Acémbaro (descanso), todas bajo Agricultura
de Conservacion.

Los componentes tecnologicos que se recomen-
daron por hectarea para la produccion de chia
en todas las parcelas fueron 2 kg de semilla para
la siembra, ancho de surco de 76 cm, sembrar

en el lomo del surco. Las variedades recomen-
dadas para la siembra Pinta y Blanca, con dosis
de fertilizacion (40-40-00) aplicada en la siem-
bra. Se programaron cuatro riegos a los 0-45-
75-110 dias después de la siembra, con laminas
de riego de 12 a 15 cm; es deseable tener una
nivelacion y un drenaje de la parcela efectivos
para evitar encharcamientos que provoquen el
desarrollo de enfermedades de la raiz.

La fecha de siembra en las localidades esta-
blecidas fue del 20 de mayo al 30 de junio. Se
recomendo la aplicacion de Clethodim 12.50%
CE (Select-ultra) con una dosis de 1 L ha! en
posemergencia, ya que controla la maleza de
hoja angosta. Doce dias después del riego de
germinacion se cuantificaron las especies de
malezas y su frecuencia mediante seis mues-
treos al azar en un 1 m?; al siguiente dia se
aplico el herbicida, y a los 7 dias se evaluo el
control de maleza.

Las variables cuantificadas fueron: dias a la
nacencia, nimero de especies de maleza y su
frecuencia (antes y después de aplicar herbi-
cida), dias a floracion, altura de planta, dias
a madurez de cosecha, rendimiento y calidad
de grano. También se estim¢ la relacion bene-
ficio-costo para determinar la rentabilidad del
cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se muestra la ubicacion con geo-
rreferenciacion de la parcela, nombre del pro-
ductor cooperante y cultivos establecidos de las
cuatro localidades donde se sembro chia varie-
dad Pinta en el ciclo PV 2014 bajo condiciones
de riego. El manejo agronomico aplicado se ex-
plica en el apartado de materiales y métodos. #

Cuadro 1. Localidades sembradas con chia en rotaciéon con gramineas bajo riego en el ciclo PV 2014.

Instancia Localidad
Plataforma Irapuato, Gto.
Médulo Loma de los Conejos, Irapuato, Gto.
Médulo Los Angeles de Arriba, Salamanca, Gto.
Moédulo La Carpa, Acambaro, Gto.

Coordenadas Productor

de la parcela

20°38°41.6” N
101°1745.4” O

20°30°06.2” N

Sr. Juan José Eliceche Arroyo
101°20’16.8” O

20°3221.2” N

. M. Pa B
101°13'36.5” O Sr. Marcos Paramo Banda

20°04’24.9” N

Sr. Paulino Pérez Sanchez
100°46’17.2” O

cooperante - Asociacion

Distrito de Riego No. 011, Alto Rio Lerma

Cultivo en el
ciclo anterior

Trigo
Cebada
Trigo

Descanso
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Cuadro 2. Especies y frecuencia de maleza antes y después de la aplicacion del herbicida Clethodim 12.50% CE

en las cuatro parcelas del ensayo.

Especie de maleza

Zacate bermuda (Cynodon dactylon)
Zacate de agua (Echinochloa crus-galli)
Zacate camalote (Urochloa plantaginea)
Zacate Johnson (Sorghum halepense)
Zacate cola de zorra (Setaria verticillata)
Zacate pata de gallo (Eleusine indica)
Sorgo (Sorghum bicolor)

Trigo (Triticum aestivum)

En el cuadro 2 se muestra el promedio de las especies de
maleza y su frecuencia, antes y después de la aplicacion de
herbicida en las cuatro parcelas del ensayo, y se observa que
en la especie dominante de maleza, que fue el trigo, se tuvo
un control de 98%, asi como el control de ocho especies de

zacate.

En el cuadro 3 se muestran los resultados de dias a la nacen-
cia, dias a floracion, altura de planta y rendimiento en cada
una de las cuatro parcelas del ensayo. La madurez de cose-
cha se alcanzo entre los 140 y los 145 dias. El rendimiento

Frecuencia Frecuencia Porcentaje de control (%)
antes después
10 0 100
15 0 100
16 2 87.5
6 1 83.3
4 0 100
9 0 100
4 0 100
44 2 95.45

flucttio entre 1,128 kg ha' en el médulo Loma de los Conejos
y 1,567 kg ha' en el médulo Los Angeles de Arriba, obtenién-
dose un rendimiento promedio de 1,307 kg ha'. Con esto
se demuestra que la chia es una muy buena opcién de ro-
tacion en el ciclo PV, después del trigo y la cebada. El ren-
dimiento es potencialmente excelente, ya que en riego se
pueden obtener rendimientos de 1.5 t ha'! 0o mas. La calidad
del grano también resulto excelente, ya que el contenido de
aceite omega 3 fluctu6 entre 29 y 33%, cumpliendo con lo
que exige el mercado.

Cuadro 3. Variables cuantificadas en el cultivo de chia en el ciclo PV 2014 en las cuatro parcelas del ensayo.

Variable Localidades
P1 M1 M2 M3 Media
Dias a nacencia 5 4 5 4 4.5
Dias a floracién 86 84 84 86 85
Altura de planta (m) 1.68 1.82 1.94 1.84 1.80
Dias a cosecha 145 142 140 144 142.8
Rendimiento (kg ha") 1,215 1,128 1,567 1,320 1,307

Abreviaciones: P1 = plataforma de investigacion Irapuato I, M1 = médulo Loma de Los Conejos, M2 = médulo Los Angeles de Arriba y M3 = médulo La Carpa.

Respecto a la rentabilidad del cultivo de chia, en el cuadro
4 se muestra la relacion beneficio/costo que se obtiene al
realizar labranza convencional y la que se obtiene al rea-
lizar Agricultura de Conservacion, para esto se empleé el
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rendimiento promedio y los costos promedio obtenidos en
las cuatro parcelas. Se puede observar que la chia es una ex-
celente opcién para la rotacion por su rentabilidad, ya que
se obtuvieron relaciones B/C de 4.0 y 5.30.



CONCLUSIONES

El empleo de Clethodim 12.50% CE en dosis de 1 L ha-1 para
el control de maleza en el cultivo de chia bajo Agricultura
de Conservacion dio muy buenos resultados porque su efec-
tividad fue de 95% con el trigo como maleza dominante vy,
ademads, controlé ocho especies de maleza de hoja angosta.

El cultivo de chia es una alternativa rentable y competiti-
va para rotar en el ciclo PV en el Bajio de Guanajuato bajo
riego; sélo se debe poner atencién en la calidad y el conteni-

do de aceite en el grano. =

Cuadro 4. Relacion beneficio/costo (B/C) de la chia en el ciclo PV 2014 en labranza convencional y Agricultura de Conservacion (promedio

de las cuatro parcelas).

Cultivo  Inversién Labranza Inversion Precio por Rendimiento Relacion B/C Relacion B/C
convencional Agricultura de tonelada obtenido Labranza Agricultura de
Conservacion (tha) convencional Conservacioén
Chia $9,800 $7,400 $30,000 1.31 4.00 5.30
Referencias

Aquino, P. (1998). La adopcion del método de siembra de trigo en surcos en el Valle del Yaqui, Sonora, México.
Informe Especial del Programa de Trigo Nam. 17b. México: CIMMYT.

Armendariz, A. (1997). Como producir trigo a menor costo. Revista AgroSintesis. 20-23.

Castellanos, J. Z., Hurtado, B. y Villalobos, S. (1998). Cambios en la calidad del agua subterranea debido al
abatimiento de los niveles piezométricos en el estado de Guanajuato. En J. Z. Castellanos, J. J. Carrillo y C.
Hernandez (Eds.), Memoria del Simposio Internacional de Aguas Subterraneas (pp. 137-152). Ledn, México:

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.

Chavez, R. (1998). Estado actual del conocimiento del agua subterranea en el estado de Guanajuato. En J. Z.
Castellanos, J. J. Carrillo y C. Hernandez (Eds.), Memoria del Simposio Internacional de Aguas Subterraneas
(pp. 19-28). Ledn, México: Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.

De la Fuente-Martinez, J. M. y Pefia-Cabriales, J.J. (1988). Dinamica poblacional desnitrificante en el Bajio
guanajuatense. Revista Latinoamericana de Microbiologia, 30, 335-340.

Erenstein, O. (1996). Evaluating the potencial of conservation tillage in maize-based farming systems in the
mexican tropics. NRG Reprint Series 96-01. México: CIMMYT.

Erenstein, O. (1999). La conservacion de residuos en los sistemas de produccion de maiz en Ciudad Guzman y
San Gabriel, Jalisco. NRG Reprint Series 99-01. México: CIMMYT.

Erenstein, O. (1997). ¢ Labranza de conservacion o conservacion de residuos? Una evaluacion del manejo de
los residuos en México. NRG Reprint Series 97-02. México: CIMMYT.

Figueroa, B. (1975). Pérdidas de suelo y nutrientes y su relacion con el uso del subsuelo en la cuenca del
rio Texcoco. En B. Figueroa y F. J. Morales (Eds.), Manual de produccion de cultivos con labranza de
conservacion (1996). San Luis Potosi, México: SAGAR-CP.

Figueroa, B. y Morales, F. J. (1996). Manual de produccion de cultivos con labranza de conservacion. San Luis
Potosi, México: SAGAR-CP.

Grageda, C. O. A. (2002). Influencia de la rotacion de cultivos y sistemas de labranza sobre la eficiencia en el
uso de fertilizantes nitrogenados. Informe Técnico CONACYT-SIGHO. Clave 19980206001.

Hernandez, M. M., Montes, H. D. y Pecina, V. (2013). Informe técnico: Cultivos Alternativos para Guanajuato.
CEBAJ-FGP.

Tiscarefo, L. M., Gallardo, V. M., Velazquez V. M. A. (1997). Impacto de los métodos de labranza en agricultura
de laderas. En A. R. Claveran, G. J. Velazquez, V. J. A. Mufoz, L. M. Tiscarefio y R. B. M. Najera (Eds.), Libro
Técnico Num. 1: Avances de investigacion en labranza de conservacion I (pp. 107-122). CENAPROS-INIFAP-
SAGAR.

Tiscarefio, L. M., Baez, G. A. D., Velazquez, V. M., Potter, K. N., Stone, J. J., Tapia, V. M. y Claveran, A.

R. (1999). Agricultural research for watershed restoration in central Mexico. Journal of soil and water
conservation, 54(4), pp. 686-692.

MasAgro Guanajuato % EnlAce | 3’|



% CIMMYT.

Evaluaciéon de acibenzolar-
S-metil y Trichoderma

Inductores de resistencia en la plataforma San Juan del Rio lll

M Por: Abel Saldivia - CIMMYT

En el 4rea de influencia de la plataforma San Juan del Rio
11T en Querétaro se han presentado problemas con enferme-
dades como mancha reticular (Drechslera teres) y septoria
(Septoria sp.), por lo que durante el ciclo OI 2017-18 se llevo
a cabo un ensayo para evaluar el efecto de programas de ma-
nejo de enfermedades foliares en cebada.

La induccion de resistencia sistémica se ha planteado como
una herramienta mas para el manejo de enfermedades. La
resistencia sistémica adquirida (SAR) es activada por el ata-
que de patégenos necrotréficos, pero puede ser inducida
por la aplicacién de écido salicilico o sus anélogos funcio-
nales y su aparicion se asocia con la expresion de algunos
genes que codifican proteinas relacionadas con la patogeni-
cidad (Conrath et al., 2006). En contraste a la SAR, la resis-
tencia sistémica inducida esté asociada con la colonizacién
de las raices de las plantas por cepas no patogénicas de ri-
zobacterias y otros microorganismos benéficos, y es depen-
diente del acido jasménico y el etileno (Goellner y Conrath,
2008).
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Acibenzolar-S-metil (ASM) induce resistencia en la plan-
ta hospedante a través de un modo de accién que imita la
resistencia sistémica adquirida (SAR) de manera natural
(Oostendorp et al., 2001). El compuesto tiene poca o nula
actividad microbial (Oostendorp et al., 2001) y se ha demos-
trado que no tiene efecto sobre el crecimiento micelial o la
germinacion de esporas (Myresiotis et al., 2012).

Trichoderma produce una gran cantidad de metabolitos
secundarios con actividad biolégica, lo cual depende de la
cepa, e incluye sustancias antifingicas volatiles y no vola-
tiles. Algunos de estos compuestos son proteinas con fun-
ciones enzimaticas e inducen resistencia en las plantas por
medio del acido jasménico y el etileno (Shoresh et al., 2010).
Tienen la capacidad de proteger las plantas y controlar las
poblaciones de patégenos bajo diferentes condiciones del
suelo, ademas la colonizacion de las raices por Trichoderma
frecuentemente incrementa el crecimiento y el desarrollo
de las raices, la productividad del cultivo, la resistencia a es-
trés abiotico y la captacion y el uso de nutrimentos (Harman
et al., 2004).



DESCRIPCION DEL ENSAYO

La siembra se realiz6 con la variedad Josefa el 19 de diciem-
bre sobre camas permanentes angostas con retencién par-
cial de rastrojo de maiz (aproximadamente 4 t/ha), y se hizo
en triple hilera a una densidad de 120 kg/ha. La férmula de
fertilizacion fue 190-46-60-2-3.3 de N, P, K, Zn, B y se apli-
c6 40% de nitrégeno; 100% de fésforo, potasio, boro y zinc
a la siembra. El resto del nitrégeno (60%) se aplicé sobre la
superficie del suelo a los 30 dias después de la siembra. Se
realiz6 un riego de nacencia y tres de auxilio.

El ensayo se establecié en un disefio de bloques comple-
tos al azar con dos repeticiones. Durante el desarrollo del
cultivo no se observé incidencia de enfermedades foliares,
por lo que sélo se aplicaron los tratamientos con acibenzo-
lar-S-metil y Trichoderma (tratamientos 1, 2, 4, 5y 7). Las
aplicaciones se realizaron de acuerdo con el protocolo, la
primera se hizo el 6 de enero (15 dias después de la emer-
gencia, DDE); la segunda, en el amacollamiento 43 DDE; y la
tercera, 60 DDE (cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos propuestos para el manejo de enfermedades foliares en cebada.

Trat. Producto
1 Acibenzolar-S-metil (Actigard)
Acibenzolar-S-metil (Actigard)
2
Priori Xtra (propiconazol + azoxystrobin)
3 Priori Xtra
Trichoderma (producto artesanal)
4
Acibenzolar-S-metil (Actigard)
5 Trichoderma (producto artesanal)
Tilt (Propiconazol)
6
Folicure (Tebuconazol)
7 Testigo sin aplicacion
RESULTADOS

Se realizo la evaluacion de incidencia de enfermedades fo-
liares al inicio de la floracion. Sin embargo, la incidencia
fue menor de 2% y no se observo diferencia entre trata-
mientos. Es comtn encontrar en la literatura que la apli-
cacion de inductores de resistencia puede ocasionar un
detrimento del rendimiento por el costo energético asocia-
do a la proteccion activa de la planta (Van Hulten et al.,
2006); no obstante, en los resultados del presente ensayo, el
tratamiento con dos aplicaciones de ASM obtuvo la mayor
produccién, con un rendimiento promedio de 6.6 t/ha, y fue
estadisticamente diferente al tratamiento testigo, que obtu-
vo en rendimiento de 5.3 t/ha (P =0.013309).

Dosis Método de aplicacion
Primera aplicacion en amacollamiento
40 gha ; )
y la segunda 15 dias después
40 g/ha Aplicacién en amacollamiento
300 ml/ha Presencia de enfermedad
300 ml/ha Presencia de enfermedad
1.2 L/ha En drench después de la emergencia
40 g/ha En amacollamiento
En drench después de la emergencia
1.2 L/ha Foliar al amacollamiento
15 dias después de la segunda
500 ml/h:
rha Presencia de enfermedad
500 ml/ha Presencia de enfermedad

En el ciclo OI 2017-18 se presentaron bajas temperaturas,
lo que ocasiond un dafio ligero en el cultivo en las prime-
ras etapas de crecimiento. El mayor rendimiento en el
tratamiento a base de acibenzolar-S-metil podria estar re-
lacionado con un efecto sobre la tolerancia de la planta a
bajas temperaturas (grafica 1). ASM es un anélogo funcio-
nal del écido salicilico, el cual puede mejorar la tolerancia
al frio mediante la regulacion de las actividades de enzimas
(Mutlu et al., 2013). Sin embargo, es necesario repetir el en-
sayo para derivar conclusiones mas precisas.
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% Abel Saldivia.

Aplicacion de tratamientos

Etapa de amacollamiento para manejo
de enfermedades foliares. Plataforma de
investigacion San Juan del Rio Ill. 17 de febrero

Aunque no fue posible medir el efecto
de los tratamientos sobre la incidencia
y severidad de enfermedades, la lite-
ratura sugiere que la induccién de re-
sistencia sistémica puede integrarse
como parte de un plan de manejo in-
tegrado de enfermedades, sobre todo
cuando existe alta presion del patige-
no. Una estrategia integral para el ma-
nejo de enfermedades debe considerar
la plantacién de cultivares resistentes,

el pretratamiento de los campos in-
festados, la rotacién con cultivos no
hospederos, los agentes de control bio-
logico, los tratamientos con fungicidas
y activadores de resistencia quimicos
y biolégicos y la aplicacion de diver-
sas practicas culturales. Estas herra-
mientas, en conjunto, pueden reducir
al minimo los danos causados por los
patégenos con un uso racional de los

recursos. #
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Tratamiento

tratamientos en

la plataforma San
Juan del Rio I11. 1)
Dos aplicaciones
ASM, 2) Una
aplicacion de ASM,
4) Una aplicacién de
Trichodermay una
aplicacion de ASM,
5) Tres aplicaciones
de Trichoderma,

7) Testigo sin
aplicacion.



Agricultura de Conservacion
En La Mixteca Baja Poblana

H Por: Antonio Lopez Ramirez

La plataforma de investigacion MasAgro-CBTA
255 Extensién Molcaxac esta situada al sur del
estado de Puebla, en la region Mixteca Baja,
en el paraje conocido como Rancho El Tecorral
a una altura de 1860 msnm. Se inicié duran-
te el ciclo agricola primavera-verano (PV) 2010
(Ano Cero) y se ha concluido el Afio Siete en
AC. El propésito de la plataforma de investiga-
cion es la produccion de maiz, frijol y triticale/
ebo (como opcion de forraje), basada en siste-
mas de Agricultura de Conservacion (AC) en la
region Mixteca Baja poblana, utilizando mate-
riales nativos y un hibrido (Aspros 948) en con-
diciones de temporal.

La principal meta que el equipo se ha planteado
es la vinculacion de la plataforma con las nece-
sidades reales de los productores. Se pretende
cumplir esta meta mediante eventos demostra-
tivos, para que los productores observen que
existen sistemas de produccion que protegen
el recurso suelo.

En la plataforma de investigacion los cultivos
se encuentran bajo condiciones de temporal, y
es importante mencionar que este afo la pre-
cipitacion pluvial ha sido muy irregular. Los
productores locales han mostrado gran interés
por los sistemas de produccién bajo el esquema
de Agricultura de Conservacion, donde se ofre-
ce una verdadera ventana de oportunidades:
mejoramiento de las condiciones del suelo,
incremento del rendimiento de los cultivos, op-
ciones de produccion de forraje y reduccion de
los costos de produccion, ya que de esta forma
obtienen mayores beneficios.

Los eventos demostrativos que se realizaron
fueron la estimacion de rendimiento en culti-
vo de frijol y el recorrido en los trabajos de la
plataforma de investigacion; ambos tuvieron la
finalidad de divulgar los beneficios de producir
bajo el enfoque de AC. La plataforma de inves-
tigacién culming el Ano Siete y se han obtenido
resultados aceptables en algunos tratamientos,
especificamente en el tratamiento 4, donde se
aplican los tres principios de AC (gréfica 1). Los
productores y los estudiantes que participaron
en los eventos provienen de diferentes locali-
dades de la region, como Molcaxac, San Luis
Tehuizotla y san José de Gracia.

i Antonio Lépez Ramirez.

Evento demostrativo

Explicacion de las ventajas de la AC durante el evento demostrativo.
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% Antonio Lopez Ramirez.
& Antonio Lopez Ramirez

Cultivo de frijol nativo con cobertura de rastrojo Cultivo de maiz nativo
del ciclo anterior.

Cobertura de rastrojo del ciclo anterior.
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CONCLUSIONES

La Agricultura de Conservacién en la region
de Molcaxac representa una oportunidad via-
ble para incrementar la rentabilidad en la pro-
duccion de cultivos basicos y de forraje. Los
resultados que se estan presentando en el Aho
Siete son alentadores, ya que los productores
han observado que aplicando los tres principios
de AC, o al menos uno, se obtienen muchos be-
neficios, principalmente por la disminucién de
los costos de produccion.

Recorrido en la plataforma de investigacion

Productores y estudiantes del CBTA.

Los estudiantes del CBTA 255 Extension
Molcaxac estan desarrollando competencias y
capacidades en la produccién bajo el esquema
de Agricultura de Conservacion. Ademas, se
estan involucrando en la toma y el analisis de
datos, lo que ocasiona el desarrollo de su inte-
rés en el campo de la investigacion. =

& Antonio Lopez Ramirez.

Desarrollo

de los cultivos

Plataforma de
investigacion MasAgro-
CBTA 255 Extension

Molcaxac.

Estudiantes del CBTA 255 Extensién Molcaxac, Puebla

Evento en el que apoyaron para la toma de datos.
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i Celia Agustin Pedro.

Rotacion con ajonjoli
Arroyo Grande,
San Felipe Jalapa de Diaz

Diversificacion de _cultivos
en [a Mazateca Baja

B Por: Jacinto Rafael Valor, Linaxi Rafael Agustin y Celia Agustin Pedro

a sociedad cooperativa Productores Agricolas y Pecuarios de la
Mazateca Baja (PAPMB) tiene como una de sus areas de atencion la
region Cuenca del Papaloapan, en Oaxaca, con productores de au-
toconsumo, quienes han recibido capacitacion para el desarrollo de
Agricultura de Conservacion. Ademés de un sistema de produccién en
donde todo el rastrojo es dejado como cobertura del suelo, varios de ellos
han establecido cultivos de relevo o rotacion, principalmente con frijol,

ajonjoli, pifa y yuca.

La implementacion de la Agricultura de Conservacion les ha permitido
mantener los recursos de su agroecosistema y obtener ingresos adicio-
nales al cultivo principal, el maiz. Adicionalmente, los productores han
adoptado el uso de tecnologias de poscosecha, como los silos metalicos,
y otras innovaciones, como el arreglo topolégico en la siembra de mai-

ces criollos. #
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& Jacinto Rafael Agustin.

Rotacion con pifia
La permuta
Felipe Jalapa de Diaz

Frijol como cultivo

de relevo

La permuta

Felipe Jalapa de Diaz

Yuca como cultivo

de relevo

Agua de Tierra,
Felipe Jalapa de Diaz
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Rotacion con chile
soledad

Agua de Tierra, San
Felipe Jalapa de Diaz

Cilantro como cultivo
de relevo

Seccién Los Roques,
San Felipe Jalapa
de Diaz

Mucuna como cultivo
de relevo con el fin
de restaurar suelos y
aportar nitrogeno

y materia organica
Seccion Los Roque,
San Felipe Jalapa
de Diaz

i€ Linaxi Rafael Agustin. @i Linaxi Rafael Agustin.

@ Linaxi Rafael Agustin.



17

UPFIM

AOORIENEWE WIED

Club de Labranza
de Conservacion

0o

FONDO PARA
La Paz

|

INTERNATIONAL

)

PLANT NUTRITION
INSTITUTE
TheNature
Conservancy
Conservando la naturalezs.
Protegiendo fa vids.
Cinvestav

- -
Insttuto Nacional de Investigaciones.
Forestales, Agricolas y Pecuarias

y —— §oi
772 Tecnoldgico
91‘ IC @ de Mont%rrey

Y
—ATe

AL

PIEAES EAH

=3

i o
Jalisco MICHOACAN

GOBIERNO DEL ESTADO b
— Estéenti

. o,
QUERETARO .= ¢
ESTA EN NOSOTROS ..,'."

Gobierno del
Estado de Sonora

Instituto Tecnolégico de

@Roque

KNocticentlc 4C

TP

@@@

>0

SPIIGA SC

INDACION
4

2PRODUCE
QUERETARO

@JASSU,IAL



Directorio de hubs
en México
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Hub Sistemas Intensivos Hub Cereal Grano Pequeo, Maiz y Cultivos
Pacifico Norte (PAC) Asociados Intermedio (INGP)

Anabel Ochoa Lopez, asistente José Alberto Cabello Cortés, gerente

Correo electronico: a.ochoa@cgiar.org Correo electronico: j.cabello@cgiar.org

Hub Cereal Grano Pequerio, Maiz y Cultivos Hub Bajio-Guanajuato

Asociados Escala intermedia Bajio (BA) Erick Ortiz Hernandez, gerente
Silvia Hernandez Ordura, gerente Correo electronico: e.0.hernandez@cgiar.org
Correo electronico: s.hernandez@cgiar.org Diana Beatriz Pérez Rubio, asistente

Correo electronico: d.perez@cgiar.org
Hub Maiz y Cultivos Asociados

Pacifico Centro (PCTO) Hub Maiz y Cultivos Asociados

Eliud Pérez Medel, gerente Valles Altos (VAM)

Correo electronico: e.p.medel@cgiar.org Tania Alejandra Casaya Rodriguez, gerente
Yaraset Rita Gutiérrez, asistente Correo electronico: t.casaya@cgiar.org
Correo electronico: y.rita@cgiar.org Italibi Flores Rivas, asistente

Correo electronico: i.flores@cgiar.org
Hub maiz y cultivos asociados

Pacifico Sur (PSUR) Hub Cereal Grano Pequerio y Cultivos
Abel Jaime Leal Gonzalez, gerente Asociados Valles Altos (VAGP)

Correo electronico: a.leal@cgiar.org Tania Alejandra Casaya Rodriguez, gerente
Norma Pérez Sarabia, asistente Correo electronico: t.casaya@cgiar.org
Correo electronico: n.p.sarabia@cgiar.org Italibi Flores Rivas, asistente

Correo electronico: i.flores@cgiar.org
Hub Maiz - Frijol y Cultivos
Asociados Chiapas (CHIA) Hub Maiz y Cultivos Asociados

Jorge Octavio Gara, gerente Peninsula de Yucatan (YUC)
Correo electronico: j.0.garcia@cgiar.org Eduardo Tovar Lépez, gerente

gna Laurla I\tAa,nga, .aS|stente i Correo electronico: e.tovar@cgiar.org
OITe0 electronico: amangaegrar.org Lorena Carolina Santiago Valenti, asistente
Correo electronico: |.santiago@cgiar.org

@& CIMMYT: goo.gl/JKxPbN

El CIMMYT echa raices en México.
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La presente publicacion es un material de divulgacion del CIMMYT, Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, realizado en el marco de su estrategia global de
Innovacién en Sistemas Agroalimentarios. La estrategia recibe el apoyo del Gobierno Federal de México, a través de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER);
del Gobierno del estado de Guanajuato, a través de la Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural (SDAYR); la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID); Kellogg Company; Fundacién Haciendas del Mundo Maya Naat-Ha; Fomento Social Banamex; Nestlé: Cuauhtémoc-Moctezuma Heineken; Catholic
Relief Services; el Departamento de Agricultura de Estados Unidos de América (USDA); Grupo Bimbo; GRUMA; Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola (IFAD);
Syngenta; Heineken México; Pioneer; el programa de investigacion del CGIAR: CRP Maize; el programa de investigacion del CGIAR: Climate Change Agriculture and Food
Security (CCAFS); el Gobierno del estado de Querétaro a través de la SEDEA y el gobierno del Reino Unido. EI CIMMYT es un organismo internacional, sin fines de lucro,
sin afiliacion politica ni religiosa, que se dedica a la investigacion cientifica y a la capacitacion sobre los sistemas de produccién de cultivos basicos alimentarios.
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