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Presen

En el Estado de México,

el crecimientodemogra-

fico representa un reto

dia por dia, de ser mas
competitivos,dinamicosy
eficientes para producir
mas y mejores alimentos, a
través de mejores tecnolo-
giasque permitanincrementar
la produccion, cuidar los recur-
sos y el medio ambiente, para
mejorar el nivel socioecondémico de
los productoresagropecuarios.

Los trabajos de investigacion y capacitacion agropecuaria en el
Estado de México se realizan, desde hace mas de 60 afos, dos
actividades sustantivas para el desarrollo agropecuario: la inves-
tigacion y la capacitacionagropecuaria, logrando la generacion de
tecnologias exitosasque han adoptadoun sinnimero de productores
de la entidad. Asimismo, han participado otros institutos de
investigaciony de educacion de manera individualo coordinada, con
el desarrollode nuevas tecnologias, que también

se han transferidoa los productoresagrope-

cuarios. "

Para dar continuidad a la difusion y

trasferenciade tecnologia el ICAMEX

pone a disposicién de productores

agropecuarios y publico en

generalelfolleto del“Agriculturade

Conservacidon” gue permite

transmitir conocimientos del

cultivo, manejo y aprovechamiento

de este extraordinarioforraje. Este

es uno de los trabajos de

investigacion,desarrollandose 2013 y

2014, con el finde que se difundan para

Su uso y adaptaciéon por productores

agricolasy pecuarios, con el propdsito de

que adopten nuevas tecnologias que les

permitan mejorar la rentabilidad de sus

actividades productivas, ser mas competitivos a nivel nacional e
internacionalysolucionar lafaltade forrajeenel estiaje.



La gricultura de Conservacion AC, es un sistema agrondmico
sustentable, rentable con alta productividad que se practica en mas de
10,000 ha en la Republica Mexicana, principalmente en los Estados de
Baja California Norte, Chiapas, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Michoacadn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora y Zacatecas.

En promedio en las dreas de riego los rendimientos se mantienen, pero
con una reduccion de costos de produccion de un 20% y en zonas de
temporal, en épocas de sequia con el sistema de AC es posible
obtener el doble de rendimiento que de manera convencional.

La AC se puede realizar en todo tipo de suelos, desde arcillosos hasta
arenosos, de laderas hasta terrenos planos y de riego o de temporal.

La AC, comprende una serie de técnicas que tienen como objetivo
fundamental conservar, mejorar y hacer un uso mas eficiente de los
recursos naturales mediante un manejo integrado del suelo, agua,
agentes bioldgicos e insumos externos.

La practica de una AC es benéfica para la agricultura, el medio
ambiente y el agricultor. Se busca la conservacion maxima del suelo,
un recurso no renovable, ya que el verdadero problema de la
agricultura es su perdida y degradacion.

Para evitar la pérdida del suelo hay que adoptar técnicas como la
reduccion y minimizacidon de labores, la rotacion de cultivos, el uso
racional de fertilizantes inorganicos, la utilizacion de los restos
vegetales de las cosechas como medio natural de proteccién y
fertilizacion de los suelos, consiguiendo aumentar sus niveles de
materia organica, mejorando su estructura de los mismos vy
manteniendo la productividad de los cultivos.

Al adoptar la AC reducimos la erosion del suelo, y por ende su pérdida,
se evita la contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales, se
mantiene la produccion durante afos, se logra mantener la propiedad
del suelo como sumidero de carbono para reducir la concentracion de
bidxido de carbono en la atmdsfera como contingencia al cambio
climatico, también se reducen las emisiones de biéxido de carbono a
la atmosfera como consecuencia directa de la disminucion de labores
y el uso de maquinaria, se incrementa la capacidad de retencidn
eficiente de agua en los suelos y se evita los escurrimientos
superficiales y se aumentan los margenes econdémicos por hectarea.
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La AC es un sistema de produccion agricola sostenible que
comprende un conjunto de practicas agricolas adaptadas a las
condiciones locales de cada regién y a las exigencias del cultivo, cuyas
técnicas y el manejo del suelo evitan que se erosione y degrade,
mejoran su calidad y biodiversidad y contribuyen al buen uso de los
recursos naturales, como el agua y el aire, sin menoscabar los niveles
de productividad de la tierra.

La practica agricola que constituyen a la AC es la siembra directa, en
la que no se realizan labores y al menos el 30% de la superficie se
encuentra protegida por restos vegetales, donde la siembra se realiza
con maquinaria especializada para sembrar sobre los restos del cultivo
anterior.




* Para el suelo: reduccion de la erosion, incremento en los niveles
de materia organica, mejora de la estructura, mayor biodiversdad,
incremento de la fertilidad natural del suelo.

¢ Para el aire: fijacion de carbono, menor emisién de bidxido de
carbono a la atmosfera.

¢ Para el agua: menor escorrentia, menor contaminacion de aguas
superficiales, mayor capacidad de retencién de agua, menor

. riesgo de inundaciones.

¢ Para el agricultor: mayor estabilidad en las producciones, menor

uso de energia y reduccion de costos.

Reconocido por multiples estudios cientificos, uno de los métodos
mas efectivos para luchar contra la erosion es mantener el suelo
cubierto con los restos de la cosecha anterior o de cubiertas vegetales
que mantienen sus sistemas radiculares, con lo que se minimiza el
impacto directo de las gotas de lluvia, se favorece el incremento de la
infiltracion y la consecuente reduccion de la escorrentia y una
disminucion del poder erosivo de las aguas de escorrentia que aun se
produzcan. Esta disminucion serd tanto mas efectiva cuanto mayor
sea la cobertura del suelo y por tanto cuanto menor sea el enterrado
de los residuos a través de las operaciones de laboreo.

En general, aunque existen variaciones en funcion del tipo de suelo y
condiciones locales, las técnicas conservacionistas de siembra directa
y laboreo de conservacion reducen la erosion del suelo hasta en un
90% y 60%, respectivamente, en comparacion con el laboreo
convencional.

La materia organica se relaciona con la mayoria de los procesos, por
no decir con todos, que ocurren en el suelo. La calidad de un suelo esta
determinada principalmente por su contenido en materia organica, si
bien éste es variable y muy sensible a los sistemas de manejo del suelo,
destacamos la importancia de la materia organica en la formacién de
la estructura del suelo, frenando la erosién y el aumento del agua que
se puede retener en el perfil. Estd ampliamente investigado que
cuando se cambia de la agricultura convencional (laboreo intenso) a la
de conservacion, el contenido en materia organica del suelo aumenta
con el tiempo, con todas las consecuencias positivas que ello conlleva.
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Disminucion de las emisiones directas de
bidéxido de carbono a la atmdsfera

Cuanto menos se labra, el suelo absorbe y almacena mas carbono, y
por consiguiente sintetiza mads materia organica, lo que a largo plazo
aumenta su capacidad productiva, y al mismo tiempo disminuye el
bidxido de carbono que se libera a la atmodsfera, al no “quemarse” el
carbono con el oxigeno debido al laboreo.

Hay que tener en cuenta el ahorro considerable de diesel que conlleva
la puesta en practica de la agricultura de conservacion, al no tener que
hacer tantas labores en campo como el convencional. Como resumen
se puede decir que la AC, con respecto al laboreo convencional, en
una alternativa de trigo-girasol, puede suponer un ahorro de diesel de
70 litros por hectdrea aproximadamente.

En este aspecto, la agricultura de conservacidn puede ser clave para
reducir las emisiones de gases con efecto invernadero, a la par de fijar
carbono atmosférico por la eliminacién del laboreo.

Los sistemas agricolas con abundantes restos de cosecha sobre el
suelo proveen alimento y refugio a muchas especies animales durante
periodos criticos de su ciclo de vida. De ahi que con la agricultura de
conservacion prosperen gran numero de especies de pédjaros,
pequefos mamiferos, reptiles y lombrices, entre otros.

Asimismo, la agricultura de conservacion permite el desarrollo de una
estructura viva en el suelo, mas estratificada, mas rica y diversa en
organismos tales como microorganismos, nematodos, lombrices e
insectos. La gran mayoria de las especies que constituyen la fauna del
suelo son beneficiosas para la agricultura y contribuyen de alguna
forma a la formacioén del suelo, a la movilizacién de nutrimentos vy al
control bioldgico de los organismos considerados como plagas.

En el caso de lombrices, en la AC se han alcanzado 200 individuos por
metro cuadrado en los primeros 20 cm de suelo, frente a apenas 30
individuos en agricultura convencional. En la AC, esta cifra equivale a
unos 600 kg de biomasa por hectérea, casi un 700% mas que en la
convencionaJ.




El rastrojo, o restos vegetales de la cosecha anterior sobre el suelo que
caracteriza a la AC, retienen en gran medida los fertilizantes Y
pesticidas en la zona agricola en que fueron aplicados, hasta que son
utilizados por el cultivo o descompuestos en otros componentes
inactivos. Asi, las técnicas de la AC no sdélo reducen muy
considerablemente la escorrentia sino que también propician una
fuerte absorcion de pesticidas, amonio y fosfatos por los sedimentos.

En consecuencia con lo anterior, se ha estimado que mediante la AC y
el laboreo de conservacion, el arrastre de herbicidas en las aguas se
reduce sustancialmente, y de forma similar los nitratos (> 85%) vy
fosfatos solubles (> 65%). A este respecto, si se comparan diversos
meétodos de laboreo se puede concluir que mediante la AC se reduce
en las aguas superficiales el transporte de herbicidas en un 70%, los
sedimentos en un 93% vy la escorrentia en un 69%, en comparacion con
la agricultura convencional de volteo.

Se concluye, pues, que las técnicas de la AC vy laboreo de conservacion
mejoran sustancialmente la calidad del agua.

El manejo del suelo influye directamente en las propiedades fisicas de
éste y con ello en los procesos implicados en el balance de aguay en
su aprovechamiento por los cultivos. Asi, los contenidos de materia
organica son superiores en las parcelas bajo AC y minimo laboreo que
en las de agricultura convencional. Algo similar ocurre con el
porcentaje de agregados estables, siendo superior en las muestras
pertenecientes a AC frente a la convencional.

Estas diferencias son mas notables en el horizonte mas superficial,
donde los efectos del laboreo son mayores. A medida que se
profundiza en el perfil las diferencias se atenuan. También, la
capacidad de retencidon de agua del suelo se modifica por las
condiciones de laboreo, siendo superior en las parcelas de ACy en los
primeros 20 cm.

La mejora estructural y retencidon del suelo ya expuesta con
anterioridad lleva a una mayor infiltracion de agua en el perfil. La
presencia de restos vegetales en la superficie hace que haya una

menor evaporacion de agua. Estos factores unidos dan lugar a una \

mayor disponibilidad de agua para el cultivo, lo que es de especial
interés en las zonas de temporal.
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En cultivos de riego también es clave este apartado. No por haber
agua disponible para riego hay que olvidar el ahorro de este bien
escaso. En ensayos hechos en cultivos como el maiz, se ha mostrado
un ahorro del 10-15% de agua gracias al empleo continuado de la AC
durante varios afos.

Por tanto, la AC se basa en tres principios fundamentales: remocion
minima del suelo, cobertura del suelo y rotacion de cultivos.

Antes de iniciar la AC es de vital importancia la preparacién del suelo

o cama de siembra, es decir, partir de un andlisis de suelo e
interpretarlo, para que a partir de ahi, si es necesario mejorarlo para
que finalmente partamos de un suelo con excelente fertilidad, o sea si
no tiene fertilidad quimica se la tenemos que dar con mejoradores del
suelo como cal agricola o yeso segun sea el caso; si no tiene fertilidad
fisica proporciondrsela con subsuelos, rastras, cultipaquers,
niveladoras, etc. Y si no tiene fertilidad bioldgica proporcionarsela con
adicion de materia organica. Posteriormente a esto la remocidn del
suelo debera ser minima es decir sin labranza.

Las ventajas de la no remocién del suelo son: evita la compactacion y
su encostre, impide la erosién hidrica y edlica, aumenta la fertilidad,
entre otros.




La cobertura del suelo se efectia con el 100% de los residuos del
cultivo anterior, cultivos de cobertura y los abonos verdes.

Las ventajas de la cobertura del suelo son: mayor infiltracién y
volumen de agua disponible para los cultivos, menor evaporacion de
agua, menor erosidn por agua y viento, temperaturas moderadas del
suelo, mas actividad bioldgica, aumento de materia organica en el
suelo disponible para los cultivos, incremento de la fertilidad
bioldgica, entre otros.

Materia Organica

Materia organica; Es un factor importante en 1a agricultura.-
Suelos con bajo-contenido de M.O almacenan menos agua.
-La M.O absorbe mas de 20 veces supeso.

|CAMEX @ Agricultura de Conservacion
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MAIZ FRIJOL
AVENA HABA
TRIGO GARBANZO

TRITICALE CHICHARO
CEBADA LENTEJA

CENTENO SOYA
EVO AMARANTO
BEZA

CANOLA
HAEA GIRASOL
FORRAJERA
PAPA
ALFALFA
TOMATE

TREBOL CALABAZA

CARRETILLA

La rotacion de cultivos es la siembra sucesiva de diferentes cultivos en
un mismo terreno, siguiendo un orden definido. Por ejemplo: maiz-
frijol-amaranto-evo-avena-haba—canoIa-beza-trigo-garbanzo—girasol—
haba, forrajera-triticale-chicharo-papa-alfalfa-cebada-lenteja-tomate-
trebol-centeno-soya-calabaza-carretilla-maiz.

Y todas las combinaciones posibles de acuerdo al cuadro anterior.
Las ventajas de la rotacion de cultivo son: reduce la aparicidn de
plagas y enfermedades al interrumpir sus ciclos de vida, permite
balancear la produccién de residuos, controla maleza, reduce los
riesgos econdmicos en caso de alguna eventualidad que afecte a
ciertos cultivos, distruye de manera adecuada los nutrimentos en el
perfil del suelo.
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ICAMEX

Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria,
Acuicola y Forestal del Estado de México

Es un organismo publico descentralizado, encargado
de generar, validar y transferir tecnologias basicas y
aplicadas en materia agropecuaria, acuicola y forestal, asi
como brindar capacitacion a los productores y técnicos.



"Un campo
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