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RESUMEN

En este trabajo se plantea una opcion viable para disminuir los costos de
produccion del cultivo del maiz (Zea mays L.) con una técnica de labranza de
conservacion, la cual es una de las opciones de manejo viables para lograr revertir
la degradacion del suelo, puesto que con su practica, se incrementa la

biodiversidad a nivel micro y macro manteniendo constante la temperatura.

Al considerar loanterior, se deduce que la escases de maiz a nivel mundial
es parte derivado de la elaboracion de biocombustibles lo que ha ocasionado que
los paises reduzcan sus exportaciones a fin de garantizar el abasto de grano para
su poblacién, sin dudar que en el transcurso de los afios el maiz de grano
mayormente demandado por la industria a nivel mundial, es por eso que en esta
recopilacion se pretende informar los beneficios de la labranza de conservacion
para que sean adoptados por los agricultores interesados en aumentar su
producciéon de maiz, disminuyendo los costos de produccion a la vez reducir en

cierta medida el deterioro de los suelos, recurso natural de gran importancia.

Palabras clave: Maiz, Conservacion de Suelo, Erosion, Labranza, Sostenibilidad.

Vi



l. INTRODUCCION

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

consumo plantea exigencias crecientes a dicha capacidad (Novelo, 2000).

Al hacer referencia a lo anterior se infiere que la escases de maiz a nivel
mundial en parte es derivado a la elaboracion de biocombustibles, lo cual ha
ocasionado que los paises reduzcan sus exportaciones a fin de garantizar el
abasto de grano para su poblacién, esto permite pronosticar que en el transcurso
de los afos el maiz de grano mayormente demandado por la industria a nivel

mundial (Arteaga,2008).

México es el cuarto pais productor de maiz en el mundo y busca subir su
produccién para aprovechar altos precios mundiales y para reducir su
dependencia de las importaciones provenientes de Estados Unidos, el maiz es el
cultivo mas importante del pais en cuanto a volumen de produccion, superficie

sembrada, valor de la produccion y numero de productores (Agroproduce, 2008).

En relacion a lo anterior, la superficie sembrada de maiz en México y la

produccion obtenida, el pais dedica poca importancia a la conservacion del suelo



como recurso natural no renovable; dicho recurso se ha visto afectado, entre otras
causas, por el uso excesivo de maquinaria agricola, donde aproximadamente el
64% de la superficie cultivable del territorio nacional es sometidoa algin grado de

deterioro (FIRA, 2003).

Una alternativa viable para disminuir el deterioro de la superficie cultivable
es el sistema de labranza de conservacion, ya que ofrece varias ventajas en
comparaciéncon la labranza convencional, entre las cuales sobresalen la
reduccion de hasta el 90% de la pérdida de suelo (Uresti y Cornish, 1986), mayor
humedad disponible para los cultivos (Phillips, 1974 y Phillips et al., 1980), 25% de
reduccion de los costos de la produccion (Uresti y Cadena,1994) y obtencion de
rendimientos iguales o superiores que en la labranza convencional (Wendt y

Burwell, 1985).

La labranza de conservacion surgié en respuesta a la busqueda de nuevas
alternativas para superar las desventajas de la labranza convencional,debido
principalmente, al deterioro del suelo por la erosion, asi como al aumento deprecio
de combustible y maquinaria agricola. Esta tecnologia, consiste en reducir las
operaciones de la labranza y conservar residuos del cultivo sobre el suelo

(Erenstein, 1996 y Urzua, 2000).



1.1.- OBJETIVO

Presentar los beneficios y las metodologiasde la labranza de conservacion
como una opcion viable para disminuir los costos de produccion de Maiz grano y

erosion de suelos.

.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Origen del Maiz

El maiz ha sido alimento, moneda y religibn para nuestro pais. En la
nomenclatura cientifica el maiz fue clasificado como Zea maysL., nombre
otorgado por Carlos Linneo y significa “grano que proporciona la vida.” Es la planta
mas domesticada y evolucionada del reino vegetal. Ocupa una posicion

equiparable hacia el hombrecomo en el reino animal (Figueroa y Aguilar, 1997).

Existen dos teorias que explican el origen del maiz (Zea mays L.) la primera
indica que en la evolucién a partir del teosintle, cultivo anual que posiblemente sea
el ancestro mas cercano al maiz. La segunda teoria indica que se desarrolld a

partir de un maiz silvestre hoy desaparecido (Goycoolea, 2007).

A pesar de la existencia de parientes silvestres del maiz, en varios centros
de América Central y Sudamérica, algunos investigadores ubican su origen en

nuestro pais (CONANP, 2009).



La evidencia més antigua acerca del origen del maiz es el descubrimiento
de mazorcas en yacimientos arqueolégicos del Valle de Tehuacan, Puebla en
México hace 7000 afios. Dichas mazorcas median entre 4 y 6 centimetros de
longitud y tenian pocos granos; con el paso del tiempo el maiz evolucioné hasta

llegar al que existe actualmente (Goycoolea, 2007).

2.2.- Importancia del Maiz

El maiz (Zea maysL.)es un cereal ampliamente utilizado en el mundo entero
tanto para consumo humano como para alimentacién animal. Materia prima mas
importante para la obtencion de almidon, jarabes de glicosa y bebidas
alcoholicas. Para consumo humano se pueden obtener harinas de maiz, aceite de
germen y conservas de maiz dulce, entre otros alimentos. En paises como en
América Central y del Sur, este cereal constituye una fuente importante de la dieta
humana, puesto que posee un alto contenido de almidén, asi; las harinas y

sémolas representan una fuente importante de calorias (Primo, 1998).

Desde hace siete mil afios, el uso de tierra agricola se hanlabrado con
instrumentos que deterioran la capa del suelo. El deterioro genera pérdida de
productividad actual o potencial de la tierra como resultado de accién de factores
naturales y antropogénicos (Lal, 1979). Este proceso se inicia con la erosiéon y el
abatimiento de la materia organica (MO) por el uso continuo y sin practicas de

sostenibilidad del recurso suelo (Raggi, 1990).



2.3.- Produccion de Maiz

Desde el punto de vista econémico, la preparacién de la cama de siembra
en forma convencional para el cultivo de maiz se utiliza como minimo el 25% del
costo total de la produccién, el cual es alto al compararlo con un costo de 14 y 8%

bajo los sistemas de minima y cero labranza respectivamente (Campos, 1995).

2.4.- Principales Paises Consumidores de Maiz

Estados Unidos es el mayor pais consumidor de maiz con 261.67 millones
de toneladas lo que representa el 33.9% del consumo mundial, en segundo lugar
China con el 19.29%, en tercero la Unién Europea con el 8.22% y México es el

cuarto lugar con el 4.14% (Financiera Rural, 2009).

2.5.- Principales Estados Productores de Maiz en México

La superficie sembrada de maiz anualmente es de 7.8 millones de
hectareas, con un rendimiento promedio de 3 ton/ha, por lo que la produccion
anual se estima en 21.8 millones de toneladas de grano, aunque en el afio 2007
se rebasoé la cifra historica de 23.7 millones de toneladas (SIAP, 2008). Los
estados de Sinaloa, Chihuahua, Jalisco, Tamaulipas y Guanajuato producen el

65% de la produccion total del maiz en México. Agroproduce, 2008



El 56.6% de la produccién nacional de maiz se produce en la modalidad de
temporal, del cual el 94%(12.50 millones de ton.) corresponde a la produccion del
Ciclo Primavera-Verano. Cabe mencionar que el 72.3% de la produccion total del

maiz se produce en el Ciclo Primavera-Verano (Financiera Rural, 2009).

2.6.- Precio Medio Rural del Maiz

Los precios de este grano desde el afio 2000 y hasta el 2007 presentan una
tendencia alcista al incrementarse 64.0%, al pasar de $1, 495.52 en el afio 2000 a
$2,451.96 para el cierre de 2007. La tasa anual de crecimiento para este periodo
se ubica en 7.9%. Tan solo en el afio 2006 el precio medio rural se incrementé

33.0% con respecto al afio inmediato anterior (Financiera Rural, 2009).

2.7.- Clasificacion Taxondmica del Maiz

El maiz es un cereal que pertenece a la familia de las gramineas. Su

clasificacion taxondmica se muestra en la Cuadro 1:



Cuadro 1: Clasificacion Taxonémica del Maiz
Reino:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia: Gramineas
Género:
Especie:

Parsons, 1987; Infoagro.com

Vegetal
Angioespermae
Monocotyledoneae
Poales

Gramineas

Zea

Zea mays L.

2.8.- Clasificacion Morfolégica del Maiz

El maiz es una planta anual, de porte robusto, y un rapido desarrollo. En

nuestro entorno se siembra normalmente entre Abril y Junio, se entre Octubre en

periodo de otofio. Respecto a sus caracteristicas botanicas, el maiz pertenece a

las monocotiledéneas gramineas (Ortas, 2008).

2.8.1.- Raiz

El sistema radicular esta conformado por raiz primaria, que se origina en el

embrién y tiene corta duracion. El sistema radicular de la planta adulta es

totalmente adventicio. Posee raices de sostén o soporte, se originan a partir de los

nudos, las cuales proporcionan estabilidad a la planta (Parsons, 1987).



2.8.2.- Tallo

El tallo central del maiz es erecto, lefioso y cilindrico, formado por nudos,
cuyo numero y longitud varian considerablemente, el tallo puede elevarse con

alturas hasta 4 m, e incluso mas, en algunas variedades (SICA, 2000).

2.8.3.- Hojas

Las hojas son alternas, paralelinervias y provistas de vaina que nace de
cada nudo (graminea). EI numero de hojas depende la variedad y ciclo de
produccion, época de siembra, pero, aunque podrian llegar a hasta 30 hojas, lo
normal es un maximo de 15 hojas. Ell nimero de hojas esta relacionado con el
potencial de produccion. EI maiz es una planta monodica, tiene flores masculinas y
flores femeninas separadas en el mismo pie. La flor masculina tiene forma de
panicula y esté situada en la parte superior de la planta. La flor femenina, la futura

mazorca se situa a media altura de la planta (Ortas, 2008).

2.8.4.- Semilla

La semilla madura, se compone de dos partes: endosperma, que ocupa la
mayor parte (85% del peso seco del grano), y el embrién. Los tejidos externos
forman el pericarpio, compuesto por varias capas celulares coloreadas y blancas.

Debajo del pericarpio esta la capa de aleurona, rica en proteina (SICA, 2000).



2.9.- Clasificacion Botanica

La planta de maiz (Zea mays L) estad clasificada como una planta
monocotiledonea, pertenece a la familia de gramineas. El grano de maiz
botdnicamente es un caridopside, baya de semilla seca donde la cdscara de la fruta
esta fusionada a la semilla, formando un solo grano, el cual se une al olote a
través del pedicelo, en el cual, por medio de conductos internos, llegan a los

productos de la fotosintesis del grano durante su desarrollo (Acero, 2000).

2.9.1.- Descripcion del Grano de Maiz

El grano de maiz estd compuesto por cuatro partes principales que son: el
pericarpio, germen, endospermo Yy el pedicelo. El pericarpio esta compuesto de un
conjunto de capas externas que rodean el grano y representan el 5.5% del total
del grano. El germen representa el 11.5% del peso del grano, en él se localiza el
83% de los lipidos, el 70% de los azucares y el 26% de las proteinas del grano. La
mayoria de las proteinas del germen son albuminas o globulinas y probablemente

componentes del sistema enzimatico de la célula (Acero, 2000).

La mayor y mas importante fraccion del grano es el endospermo que
representa el 82% del total del grano. El endospermo contiene el 75% del total de
las proteinas que se encuentran en el grano entero, que son principalmente

proteinas insolubles a las que se les atribuye la dureza del endospermo. Existen



proteinas de forma esférica (zeina) que se encuentran embebidas en una proteina
soluble y que en conjunto dan lugar a la matriz proteica que liga a los granulos de
almiddn. Por ultimo, el pedicelo es el residuo de tejido que une al grano del olote y

representa el 0.8% del grano (Allen, 1993).

2.10.- Condiciones Agroecoldgicas

2.10.1.- Clima

El maiz exige un clima relativamente calido y agua en cantidades
adecuadas. Para la germinacion, la temperatura media diurna minima debe estar a
no menos de 10°C, siendo la 6ptima entre los 18 y 20°C, como se muestra en el

Cuadro 2.

Cuadro 2. Temperatura minima, maxima y 6ptima requerida por el cultivo de maiz para una

adecuada produccion.

Germinacion 10 °C 40 °C 20A 25 °C

Crecimiento 15°C 40° C 20A30°C

Floracion 20 °C 30 °C 21A30°C
INTA, 2009
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2.10.2.- Humedad

La cantidad, distribucion y eficiencia de la lluvia son factores importantes en
la produccion de maiz, el calor y la sequia durante el periodo de polinizacion, a
menudo causan la desecacion del tejido foliar y la formacion deficiente del grano.
El cultivo del maiz exige niveles 6ptimos de humedad, dependiendo si se cultivan
variedades precoces (70-90 dias) o tardias (130-150 dias). Bajo condiciones de
cultivos de temporal, y con variedades adaptadas, es posible obtener buenos
rendimientos con 500 mm de lluvia bien distribuidos durante el ciclo vegetativo. En
algunas regiones con precipitaciones menores a 400mm, secultivan variedades

tradicionales con rendimientos inferiores (CEDAF, 1998).

2.10.3.- Altitud

Es una planta que se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 3,000

msnm (INTA, 2009).

2.10.4.- Suelo

La planta de maiz puede adaptarse en una gran gama de suelos de
texturas medias como francos y franco arcillo-arenosos. El crecimiento en suelos

arenosos Yy arcillosos es pobre si no se ejecutan las labores pertinentes para esos

11



casos. Se requiere suelo profundo ya que las raices necesitan entre 0,80 y 1,00 m
de profundidad para su desarrollo normal. La planta de maiz es susceptible al
agua encharcada porque impide la respiracion de las raices y absorcion de
nutrientes, en consecuencia la produccion se reduce. Un desarrollo normal de la
planta requiere suelos bien drenados. Es recomendable que el contenido de
materia organica sea bueno y que la topografia sea plana o ligeramente ondulada.
El maiz requiere suelos ligeramente acidos por lo que el PH éptimo oscila entre

5,6 y 6,5 (INTA, 2009).

2.11.- Erosién del suelo

El laboreo del suelo con implementos tradicionales (arado de discos o
vertederas), es una practica agricola que la investigacion ha demostrado como
posible erosion, compactacion, pérdida de humedad y aumento en los costos de

produccion cuando se usa en exceso (Navarro et al., 2000).

El 80% de los suelos de México se encuentran afectados por diferentes
grados de erosion inducida (Turrent, 1987). La causa principal de este deterioro es
el manejo incorrecto a que ha estado sujeto el recurso suelo, originado entre otras
razones, por la falta de conocimientos cientificos que permitan hacer
recomendaciones confiables economicamente sobre labranza, como seria el caso
de las que se dan sobre fertilizacion (Schafer, 1990 y Soane, 1975). Otro factor

que contribuye a causar la erosion del suelo en México es el aprovechamiento

12



ineficiente de la precipitacion pluvial que provoca escurrimientos con velocidades
erosivas e incrementa el efecto de la sequia sobre los cultivos de temporal

(Fregoso et al., 1990).

El suelo es esencial para la vida, como lo es el aire y el agua. Los suelos se
forman por la combinacion de cinco factores interactivos: material parental u
original, clima, topografia, organismos vivos y tiempo. Los suelos constan de
cuatro grandes componentes: minerales, materia organica, agua y aire; la
composicibn  volumétrica aproximada es de 45, 525 'y 25%

respectivamente(Jiménez et al., 2003)

Segun los datos obtenidos por Semarnat, 2003, la superficie relativamente

afectada por procesos de degradacion de sueloen México es como se observa en

el Cuadro 3.

Cuadro 3: Superficie relativamente afectada por procesos de degradacién del suelo en

México.
Sin degradacién aparente 55.1%
Degradacion quimica 17.8%
Erosion hidrica 11.9%
Erosion edlica 9.5%
Degradacion fisica 5.7%
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En México, la labranza de conservacioén es una necesidad tecnoldgica ya
que mas del 60% de nuestro territorio sufre de un moderado a severo grado de
desertificacién por efectos de la erosién. Ciertamente no toda la superficie es
susceptible de labranza de conservacion pero en donde sea posible, deben
implementarse labores de acondicionamiento del suelo, para transitar hacia la

labranza de consevacion (Jiménez et al., 2003).

2.12.- Plagas

Las principales plagas que pueden atacar al maiz son: gusano cogollero

Spodoptera frugiperdaSmith, gusano soldado Pseudaletia unipunctaHaworth,

arafa roja Oligonychus mexicanusGregor& Ortega y gallina ciega Phyllophaga

spp. (SAGARPA, 2003).

2.12.1.- Control de Plagas

Tradicionalmente, el manejo de plagas de suelo y follaje en el cultivo de
maiz es ha base de control quimico, donde el productor con la intension de
asegurar el control de dichas plagas realiza una sobre dosificacion de los
insecticidas provocando en los insectos residencia a los quimicos y contaminacion
del recurso suelo y agua. Sin embargo se puede llevar a cabo un buen control de
las plagas que atacan al cultivo de maiz utilizando un control biologico y etolégico
por medio de atrayentes organicos elaborados con productos de la region y facil

de preparar, el cual resulta mas eficaz y econémico (Nieukoop, 1992).
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2.13.- Cosecha

Al momento de la cosecha, se debedejar minimo el 30% del rastrojo para
integrarlo al suelo con una rastra superficial y asi formar el “mantillo”. De
preferencia, debe picarse el rastrojo para una mejor incorporacién y mas rapida
descomposicion. Practicamente no existen cambios drasticos en el procedimiento

de la cosecha con un manejo convencional(SAGARPA, 2003).

2.13.1.- Sostenibilidad

La superficie cultivada de maiz ha disminuido gradualmente en los ultimos
aflos ademas las politicas del gobierno del estado en apoyar la reconversion
productiva para la obtenciéon de biocombustibles, ponen en riesgo la seguridad
alimentaria al ser mas dependientes de los granos béasicos. Por lo anterior se hace
necesario implementar diversas practicas agroecoldgicas para mejorar los
indicadores de sostenibilidad ecolégica, social y econémica y hacer del sistema de

cultivo del maiz mas rentable y con una produccién sostenible (Nieukoop, 1992).
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2.14.- Usos

El maiz de grano blanco se utiliza principalmente para la elaboracion de las
tradicionales tortillas y tamales, pero también se puede obtener aceite o0 en la
fabricacion de barnices, pinturas, cauchos artificiales y jabones. El maiz grano
amarillo también se puede utilizar para consumo humano, sin embargo, se utiliza
para el consumo pecuario en la alimentacion del ganado y produccion de

almidones (Financiera Rural, 2009).

2.15.- Manejo Agrondmico del Maiz

Los primeros antecedentes en México sobre investigacion en labranza de
suelo datan de 1957. En esta época los estudios se enfocaron principalmente a los
cultivos de maiz y trigo y tenian como objetivo evaluar el efecto de la labranza,
utilizando diversas combinaciones de implementos e intensidades para el
movimiento de tierra, sobre el rendimiento de los cultivos. Estos trabajos nunca
consideraron el dejar los residuos del cultivo sobre la superficie con fines de
proteccion del suelo. Es hasta principios de los 70's cuando comenzaron a
incorporar los residuos del cultivo como cobertura de prevencién a la erosiéon

(Velazquezet al., 1995).
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2.16.- Fertilizacion de Maiz en Condiciones de Conservacion

La aplicacion de fertilizantes quimicos sintéticos (principalmente
nitrogenados y fosfatados) ha incrementado la productividad de la agricultura en
México en los ultimos 60 afios. Sin embargo, la creciente preocupacion de la
sociedad por utilizar insumos menos agresivos con el ambiente y el incremento en
los fertilizantes quimicos por efecto del alza de los precios del petrdleo (energia
utilizada para la produccién de fertilizantes) han ocasionado que se exploren otras
alternativas. Ante esta situacion, se ha incrementado el interés por alternativas
ecolégicamente amigables y econdmicamente viables, como la utilizacion de
algunos microorganismos asociados a las raices de las plantas. Se han
encontrado asociaciones entre estos microorganismos Yy las raices de las plantas
qgue incrementan el desarrollo vegetal y reproductivo de diversos cultivos,
mediante acciones como: fijacién biolégica de nitrégeno atmosférico y produccion
de reguladores del crecimiento o fitohormonas (Burdman et al.,, 2000);
transportacion de agua y fésforo a la planta huésped (Azcén y Barea, 1980;
Aguirre 'y Kohashi, 2002); estimulacion del crecimiento (Okon et al.,
1988;Steenhoudt y Vanderleyden, 2000) e incremento en la acumulacién de
biomasa (Aguirreet al., 2005). Como consecuencia de una 0 mas acciones, se
produce un incremento en el rendimiento del cultivo huésped. En plantas como
maiz, sorgo y cebada se aumenta el crecimiento en las raices (Irizar et al., 2003)

aunqgue éste no es el caso para frijol (Aguirre y Kohashi, 2002).
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La simbiosis micorrizica es considerada una de las relaciones simbidticas
establecida entre microorganismos y plantas mas antiguas y constituye un status
biotrofico obligatorio en la mayoria de las plantas. Las micorrizas son
microorganismos benéficos para el manejo de los nutrientes y favorecen la funcion
de los ecosistemas. En la actualidad forman parte de una tecnologia que garantiza
una productividad biolégica, econdmica y ecologicamente exitosa Yy sin
contaminacion del ambiente. El vocablo Micorriza, proviene de mico y raiz y
significa la union de la raiz de una planta con las hifas de determinados hongos

(Font, 1977)

En la modernizacion de la agricultura, se ha hecho evidente la tendencia
hacia una maximizacién de la productividad de las especies vegetales, sin
embargo, no siempre se han tenido los cuidados necesarios para preservar el
ambiente, por lo que el deterioro del agua, suelo y biota ha venido a ser un
problema de grandes dimensiones. El dafio a estos recursos, ha obligado a que en
los ultimos afios, se busque trabajar bajo el enfoque de sustentabilidad en las
actividades agropecuarias, es decir, maximizar la productividad de los cultivos
(grano, fruto o forraje) con menores costos de produccion, menor cantidad de
agroquimicos, con el objetivo fundamental de respetar el ambiente bio-fisico

(Arreola, et al., 2005).
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2.17.- Labranza

Este método es una parte integral del proceso de produccion de los cultivos.
La finalidad de estd préactica es la creacion de caracteristicas 6ptimas para el
establecimiento y crecimiento de las plantas. La labranza se ha desarrollado
tradicionalmente por dos razones: a) Remover las arvenses y b) Dar un ambiente
adecuado en el suelo para que la semilla pueda germinar y las plantulas puedan
desarrollarse y donde las raices obtengan nutrimentos, agua y aire necesarios

para su crecimiento (Osuna et al., 1990).

2.18.- Labranza Tradicional

Este tipo de labranza se practica ampliamente en las zonas arida y
semiarida del centro de México donde el maiz y el frijol son los cultivos mas
importantes. Los residuos de cosecha son aprovechados como forraje para el
ganado en la época seca. La labranza tradicional si bien es cierto que
temporalmente incrementa la productividad por la mejora de las condiciones
fisicas del suelo, también es cierto que incrementa las pérdidas de la materia

organica, la destruccion de agregados y la erosion del suelo (Jiménez et al., 2004).
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De acuerdo a lo anterior esto trae como consecuencia baja fertilidad,
incremento de la erosidén, pérdida de agua de lluvia, menor infiltracion, y en
general disminuye la sustentabilidad de la agricultura. El suelo es un sistema
donde se realizan multitud de actividades quimicas, fisicas y biolégicas donde es
ma&s notorio y objetivo el principio del equilibrio dindmico de la naturaleza (Jiménez

et al., 2004).

Dentro de las caracteristicas fisicas de un suelo, la estabilidad de los
agregados es muy importante ya que de ella dependen muchos factores como la
tendencia a compactarse lo cual trae consecuencias como la pérdida en su
capacidad de almacenamiento de humedad. La estabilidad estructural depende

principalmente del sistema de labranza y del cultivo (Jiménez et al., 2004).

Las propiedades fisicas del suelo son factores que determinan la
disponibilidad de oxigeno y movimiento de agua en el mismo, condicionando las
practicas agricolas a utilizarse y la produccion del cultivo. Sin embargo, estas
propiedades no escapan a los efectos producidos por distintos tipos de labranza,
origindndose cambios en el ambiente fisico del suelo. Esto tiene importantes
repercusiones en su calidad bioquimica y por tanto, en su fertilidad (Hernandez,

2000).
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Como ha sido demostrado ampliamente, el laboreo excesivo disminuye la
fertilidad de los suelosy con ello la biodiversidad a nivel micro y macro en el suelo.
Esta disminucién de organismos tiene una relacion directa con desequilibrios entre
los distintos niveles tréficos, y en consecuencia con la disminucion de la presencia
de organismos depredadores, lo que a su vez incrementa los problemas por

plagas (Nicholls y Altieri, 2008).

La labranza tradicional consiste en un volteo del suelo, uno o mas pasos de
rastra, escarda, “asegunde” y control de maleza en forma manual o quimica. Se
utilizan implementos de tiro animal o0 mecanico. Puede variar desde un minimo de

labores hasta una serie de pasos de maquinaria (Jiménez et al., 2004).

2.19.- Labranza de Conservacion

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), el
Fideicomiso Instituido en Relacion con la Agricultura (FIRA), el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), el Colegio de
Posgraduados (CP), la antigua Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
hoy SAGARPA, asi como organismos gubernamentales de los estados y
Universidades del pais han dedicado recursos al impulso de esta practica de

produccion (Jiménez et al., 2004).
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La agricultura de conservacion (AC) surge como una alternativa a la
agricultura convencional, con el fin de mantener la fertilidad de los suelos
realizando unos laboreos mas superficiales y también méas rentables. Se practica
desde hace afios en algunos paises y en la actualidad se ha desarrollado y
extendido hasta alcanzar aproximadamente los 100 millones de hectareas en el
mundo. Esta cantidad supone cerca del 7 por ciento de los 1,500 millones de
hectareas de tierra arable que existen en el mundo. La mayor parte de la
superficie donde se practican las técnicas de AC esta localizada en América del

Norte y del Sur (Pérez y Lafarga, 2008).

En este tipo de agricultura, la labranza juega un papel fundamental,
llamandose labranza de conservacion, en donde la técnica de laboreo es minima o
cero. La agricultura de conservacion debe mantener, sobre al menos el 30% de la
superficie del suelo, una cubierta organica permanente en un cultivo, bien sus
residuos o un acolchado, para proteger fisicamente al suelo del sol, la lluvia y el

viento, y alimentar la fauna y flora del suelo (Pérez y Lafarga, 2008).

La Labranza de Conservacion (LC) es una de las opciones de manejo mas
viables para lograr revertir la degradacion antes sefalada, puesto que con su
practica, ademas de las ventajas ya sefaladas, se incrementa la biodiversidad a
nivel micro y macro y se mantiene constante la temperatura (Figueroa y Morales,

1999; Velazquez et al., 2005)
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Se han propuesto diferentes alternativas paraconservar y proteger el suelo.
Una de ellas es el empleo de la labranza de conservacion, cuyo estudio se inicié
en la década de los treinta (Duley y Russell, 1942). La practica consiste en dejar
los residuos de las cosechas anteriores en la superficie del terreno, sin roturar o
voltear el suelo, como se hace tradicionalmente. La cobertura del suelo con
rastrojo disminuye el efecto de la erosion e incrementa el contenido de la materia
organica, mejorando con ello las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas, y la

fertilidad del suelo (Rodriguez et al., 1987).

Los tres objetivos basicos de la labranza de conservacion de acuerdo a
Riquelme, 2003, son:
-Disminuir la erosion y conservar la humedad del suelo.
-Reducir los requerimientos de energia y trabajo para la produccién del cultivo.

-Reducir el trafico de la maquina en el campo evitando la compactacion.

2.19.1.- Consideraciones Sobre la Labranza de Conservacion

La siguiente informacidonnecesaria para desarrollar un método de labranza
debe incluir (Jiménez et al., 2004):

a) La identificacion del tipo de suelo

b) La identificacién de cultivos y métodos de labranza

C) El tamafio de la explotacién y recursos disponibles

d) La definicion de alternativas y técnicas
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e) La capacidad de adopcién

f) Disponibilidad de fertilizantes quimicos

Q) Disponibilidad de mano de obra

h) Disponibilidad de maquinaria

)] Disponibilidad de equipo

)] Costos de produccion y precios de los productos
k) Disponibilidad de rastrojos

)] Uso de fertilizantes organicos

m)  Control de arvenses

El método de labranza de conservaciébn en zonas aridas provoca el
incremento de los rendimientos en forma considerable, siendo factible su
aplicacion siempre y cuando se realice estrictamente bajo las condiciones de

manejo recomendadas (Ramirez, 1991).

2.19.2.- Cultivos susceptibles a la labranza de conservacion

Los cultivos donde se puede aplicar la labranza de conservacion son el
maiz, trigo, cebada, sorgo y soya, podrian considerarse como susceptibles a

incorporarse al sistema de labranza de conservacion (Jiménez et al., 2004).
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2.19.3.- Maquinaria Utilizada en Labranza de Conservacién

Existen evidencias obtenidas principalmente en zonas de clima templado
que indican que los sistemas de labranza de conservacién no son Optimos para
producir maiz en algunos tipos de suelos como arcillosos y pobremente drenados,
donde el exceso de humedad lo cual ocasiona disminuciéndel rendimiento de

grano (Phillips et al, 1980 y Cosper, 1983).

Teniendo en cuenta las evidencia sobre los tipos de suelos adecuados para
la labranza de conservacion, las operaciones se efectian utilizando implementos
de labranza verticales flexibles de alta resistencia. En los sistemas mecanizados
para este tipo de labranza se utilizan implementos dotados de cinceles rigidos o
vibratorios que trabajan verticalmente, clavados en el suelo produciendo su
fisuracion. EI empleo de estos implementos permite romper capas duras o
compactadas, sin inversion del perfil. Para que la utilizacion del apero sea correcta
los dientes deben trabajar 10 cm por debajo de la capa dura que se desea romper

(Océano, 2001).

Los suelos arcillosos mal drenados se compactan con facilidad y son
susceptibles de formar un estrato compactado a la profundidad de labor
denominada “pie de arado”. La compactacion en profundidad, de la que el principal
responsable es el peso que transmiten al terreno las ruedas de la maquinaria es

mas dificil de corregir que la superficial, que puede ser provocada por el pisoteo
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de los animales en pastoreo efectuado en suelos con alta humedad o implementos
de preparacion de suelo que trabajan a poca profundidad. Para romper estratas
compactadas méas profundas, mayores de 30 centimetros, que impiden la
infiltracion del agua y crecimiento de las raices de las plantas, la mejor solucion es

recurrir a las labores de subsoleo (Riguelme, 2003).

2.19.4.- Subsoleo

Es la labor de suelo, donde se pretende eliminar las estratas compactadas
producidas por el mal uso de los implementos y maquinarias de labranza
tradicional. La necesidad de usar este método dependera de una evaluacion

técnica apropiada (Riquelme, 2003) los beneficios se muestran a continuacion:

-Elimina el estrato compactado, o pie de arado, provocado por el paso sucesivo
del arado de vertedera o de discos a una misma profundidad.

-Deja los residuos de cosecha sobre la superficie, si han sido convenientemente
manejados. En cambio el arado de discos y vertedera entierran dichos residuos,
eliminando su efecto protector contra la erosién.

-Evita la proliferacion de especies arvenses, debido a que al no invertir el suelo no
“desentierra” la semilla en profundidad hacia la superficie.

-No desnivela, ni produce camellones o surcos muertos en su operacion como

ocurre con los otros arados.
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2.19.5.- Control de Arvenses

En este sistema es muy importante controlar las arvenses, los sistemas de
minima labranza y de labranza de conservacion, no permiten controlar en forma
mecénica o manual por la presencia de la cobertura de residuos sobre el suelo,

por ello es indispensable recurrir al control quimico (Jiménez et al., 2004).

Para el manejo eficiente de un programa integral de control de maleza se
deben considerar las siguientes opciones (Jiménez et al., 2004).
1.- Asesoria técnica
2.- Identificacion de la maleza que sean problema
3.- Estrategia de control
4.- Control cultural: Fechas de siembra, rotacion, etc.
5.- Control quimico. Es el mas importante en el sistema de labranza de
conservacion, por ello es necesario realizar una buena seleccién de productos
efectivos, con el minimo riesgo de fitotoxidad al cultivo, periodo prolongado de
control, que no cause dafios por residuos al cultivo siguiente y que sea una
alternativa econdmica. Ademas los productos deben ser aplicados en el momento
oportuno y haciendo uso del equipo adecuado y bien calibrado. Esto dltimo es
fundamental para el éxito del establecimiento del sistema de labranza de

conservacion.
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La rotacidén de cultivos es una practica importante en el control de maleza,
ya que se puede controlar mas facil en algunos cultivos. En el sistema de labranza
de conservacion se reduce el numero de especies de arvenses presentes en el
terreno, siendo este efecto mas marcado en los sistemas de labranza de
conservacion con 66% y 100% de cobertura de residuos. Este efecto se aprecia

también en la poblacién de maleza de hoja ancha (Jiménez et al., 2004).

2.19.6.- Labranza de Conservacion a Nivel Mundial

A nivel mundial se estima que se siembran cerca de 100 millones de
hectareas con labranza de conservacion, destacando paises como EEUU, Brasil,
Argentina, Canada, Australia, India y China con el 96% de la superficie. Respecto
a México éste nofigura en las estadisticas, aunque se realizan esfuerzos por
promover la labranza de conservacion desde hace mas de 30 afios ha sido dificil
revertir las estrategias y politicas empleadas para promover la modernizacién de la
produccion agricola nacional, basadas en la mecanizacibn y el uso de
agroquimicos (FAO, 2006). En el Cuadro 4 se muestra la Superficie Sembrada con

Labranza de Conservacion a Nivel Mundial.
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Cuadro 4: Superficie Sembrada con Labranza de Conservacion a Nivel Mundial.

Pais Hectareas

EE UU 257000,000
Brasil 24°000,000
Argentina 18°000,000
Canada 13°000,000
Australia 9°000,000
India 4°000,000
China 1°000,000
Otros 6°000,000
Total: 100°000,000

FUENTE: FAO, 2006. Agricultura 21.

2.19.7.- Labranza de Conservacion en México

En nuestro pais, en la actualidad se siembra en condiciones de labranza de
conservacion, cerca de un millon de hectareas ubicadas principalmente en los
estados de Guanajuato, Chiapas, Jalisco y Tamaulipas, donde los principales
cultivos establecidos en dichas areas son el sorgo, maiz y trigo, entre otros

(Jiménez et al., 2004).
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2.20.- Métodos de Conservacion de Suelos

Existen otras opciones de conservacion de suelos ademas de la labranza
de conservacion, los cuales solos o combinados pueden apoyar las acciones
tendientes a la conservacion del recurso suelo, estos métodos se describen a

continuacion (Jiménez et al., 2003).

1.TERRAZAS: Son terraplenes formados entre los bordos de la tierra o canales
construidos en sentido perpendicular a la pendiente del terreno.

2.- FRANJEADO: Consiste en sembrar franjas de cultivos alternados (anuales y
perennes, variando asi la velocidad de infiltracién del agua.

3.- AGROSILVICULTURA: Se basa en los mismos principios que el franjeado,
pero alterna cultivos herbaceos con franjas de arbustos y arboles para reducir la
erosion, con lo que se estabiliza fisica y quimicamente el suelo, proporciona
sombra (que reduce la evaporacién), se retiene y libera con lentitud la humedad,
etc.

4.- ROTACION DE CULTIVOS: Es la sucesiéon de cultivos diferentes en ciclos
continuos sobre un area de terreno determinada.

5.- SETOS VIVOS: Son cortinas generalmente de arboles, que rodean un area de
cultivo, actian como rompevientos.

6.- APLICACION DE MEJORADORES DEL SUELO: La aplicacion adecuada de
residuos organicos naturales y algunos compuestos quimicos pueden ayudar a

restituir parte de los nutrientes que se extraen con los cultivos.
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l1l.- CONCLUSION

El sistema de labranza de conservacion ha demostrado satisfactoriamente
su eficacia para el control y prevencion de la erosion del recurso suelo, ademas de
la conservacion de humedad en el suelo, desde hace muchos afios y en distintos

paises del mundo.

El sistema de labranza cumple conlos objetivos de los productores ya que
les permite obtener rendimientos iguales o mayores a los obtenidos con labranza
tradicional, dependiendo de los factores que favorecen la productividad. Las
evidencias existentes indicadas por algunos investigadores demuestran que su
aplicacion es costeable para los pequefios agricultores; sin embargocabe
enfatizar que este tipo de labranza no es recomendable para cualquier tipo de

suelo.

El sistema de labranza de conservacidbn en zonas aridaspermite el
incremento de los rendimientos en forma considerable, siendo factible su
aplicacion siempre y cuando el manejo del sistema se realice de acuerdo a las

recomendaciones.
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