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Presentacion

Desde su fundacién, el INIFAP ha tenido como objetivo
fundamental el desarrollo de tecnologias tendientes a incrementar la
productividad de los diferentes cultivos y sistemas de produccion, y a
la conservacion de los recursos naturales del pais. Sin embargo, es
un hecho que una cantidad considerable de las tecnologias
producidas no solo por el INIFAP sino también por otras instituciones
de investigacion agropecuarias mexicanas no se conocen o no han
sido adoptadas por los productores. Esto ha motivado al INIFAP a
modificar sus estructuras directivas, administrativas y de operacién
con la finalidad de detectar con mayor precision las demandas
tecnologicas de los usuarios como premisa para lograr una mayor
adopcion de las mismas.

La definicion de las actividades de investigacion, validacion y
transferencia de tecnologia a desarrollar para determinado sistema-
proeducto; es decir, la demanda de tecnologia, resulta relativamente
facil cuando se tienen problemas evidentes relacionados con el bajo
potencial de los genotipos, pérdidas de produccién debido al ataque
de plagas, enfermedades, maleza, o cuando existen deficiencias
manifiestas de agua o nutrimentos. Sin embargo, existen problemas
que por su naturaleza deben estudiarse debido a que el dafo que
causan es en ocasiones solo detectable en periodos de tiempo
relativamente grandes (> de 20 afos). Tal es el caso de la labranza,
la cual aporta grandes beneficios a los suelos y a los cultivos cuando
se realiza en forma adecuada, pero que empleada en forma indebida
ocasiona problemas que reducen la productividad actual de los
sistemas de produccién y el deterioro de los recursos agua y suelo,
factores fundamentales en que se apoya todo tipo de produccion
primaria del sector agropecuario y forestal.

En México no existe suficiente informacion sobre aspectos
basicos relacionados con algunos de los efectos negativos de una
labranza inadecuada, particularmente en las propiedades
hidrodinamicas del suelo, en el ahorro potencial del agua y en la
productividad del sistema-producto nogal cultivado en las zonas
aridas y semiaridas del pais.



La informacion contenida es esta publicacion se obtuvo por
investigadores del CENID RASPA en colaboracion con otras
instituciones de investigacion regionales. Los irabajos de campo se
realizaron en huertas de productores de nuez pecanera ubicados en
la parte norte centro de México, y el procesamiento de las muestras
colectadas se llevd a cabc en el laboratorio de tratamiento de
imagenes del propic CENID RASPA. Con esta investigacion se
espera coniribuir a elevar la productividad de este cultivo y la
eficiencia en el uso del agua, mediante un cambio en las operaciones
de la labranza en huertos de nogal, pero también a difundir el uso de
la tecnologia de tratamiento de imagenes en muestras de suelo para
la cuantificacion del efecto de las operaciones de labranza en las
propiedades fisicas relacionadas con el movimiento de agua vy
nutrimentos a través del perfil del suelo.

Dr. José A. Cueto Wong
Director del CENID RASPA
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‘ MARCO ECONOMICO

La produccion mundial de nuez pecanera (Carya illinoensis Koch)

se estima en alrededor de 210 mil toneladas anuales. Los principales
productores son Estados Unidos (72 %) y México (25 %). Otros
productores a baja escala son Australia, Sudafrica, Israel, Brasil,

Argentina, Per( y Egipto, (Puente et al., 2002).

Esta variedad de nuez tiene un alto contenido de aceite
insaturado, lo que ha generado una demanda importante por la industria
de alimentos saludables. Las nueces se utilizan en pasteleria,

bisqueteria, confiteria y neveria.

De acuerdo a SAGARPA (2004), la produccion de nuez bajo
sistemas de riego en México paso de 19.9, 37.8 y 68.9 mil toneladas
en los afios 1980, 1990 y 2003, respectivamente. Los rendimientos
variaron de 0.77, 1.15y 1.47 ton ha'y la superficie cosechada fue de
25,647, 32,749 y 46,909 ha. Es decir, la produccion ha crecido

ligeramente mas por incremento en la produccion por unidad de
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superficie que por superficie cosechada, pues mientras los rendimientos

crecieron 89.5 por ciento, la superficie lo hizo con 82.9. Lo que significa
que ha habido una mejora en el manejo del cultivo atribuible a la
introduccién de variedades nuevas, mayor edad alcanzada por los

huertos y mejor manejo fitosanitario del cultivo.

La superficie registrada bajo temporal para el ano 2003 fue de
2,132 ha, con un rendimiento promedio de 560 kg ha™'; el 80 por ciento
de esta superficie se localiza en el estado de Coahuila. Para el periodo
1999-2003 los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Durango
y Sonora, localizados en el norte del pais concentraron el 97.8 por

ciento de la superficie cosechada, y el 95.7 de la produccion nacional,
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccidén de nuez en México, 2003.

(;Sousr;ir:llgi:lea Prod utccién tha'
Aguascalientes 165.0 174.0 1.05
Coahuila 9361.0 11 619.5 1.24
Chihuahua 26 211.5 41 584.0 1.59
Durango 3 320.5 5009.8 1.51
Guanajuato 60.0 30.0 0.50
Hidalgo 621.0 2 381.0 3.83
Nuevo Ledn 4144.0 23115 0.56
San Luis Potosi 88.0 325.0 3.69
Sonora 2 845.0 5405.5 1.20
Tamaulipas 75.0 19.5 0.26
Zacatecas 18.0 22.0 1.22
Total nacional 46 9091 68 881.7 1.47

Fuente: SAGARPA, 2004.
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La superficie que se cosechd de nogal en la Comarca Lagunera
durante el ano 2004 fue de 6,228 ha, correspondiendo el 46 por ciento
a los municipios que conforman el estado de Durango y el 54 restante
alos municipios de Coahuila. En términos del tipo de tenencia, para el
ano 2003 el sector ejidal participd con el 32 por ciento y la pequena
propiedad con el 68. La superficie ocupada por cultivo presentd un

incremento del 64.8 por ciento en el periodo 1990-2004, habiendo

pasado de 3,779 a 6,228 ha, (Cuadro 2).

Cuadro 2. Evolucién del cultivo de nogal en la Comarca

Lagunera,
Giclo Bombeo Gravedad Total Produccion

(ha) (ha) (ha) (t)
1990 3,189 590 3,779 4,430
1991 2,907 904 3,811 4,365
1992 3,207 781 3,988 4,759
1993 2,785 987 3,772 3,377
1994 3,019 1,225 4,244 4,378
1995 3,058 1,327 4,385 3,145
1996 3,146 1,328 4,474 4,544
1997 3,187 1,370 4,557 4,694
1998 3,051 1,478 4,529 5,205
1999 4,011 2,364 6,375 4,065
2000 3,397 1,620 5,017 6,089
2001 3,236 1,890 5,126 5,527
2002 3,264 2,642 5,906 6,230
2003 3,039 2,495 5,534 7,600
2004 3,707 2,521 6,228 7,951

Fuente: SAGARPA (1990-2004).
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Dada la importancia economica del nogal pecanero en el pais 'y
en virtud de que el 95 por ciento de la superficie del cultivo esta bajo

condiciones de riego, el agua juega un papel importante.

Aun cuando los sistemas de riego para la produccion de nuez
en México se han venido mejorando tecnolégicamente, existe la cultura
de utilizar maquinaria pesada en las practicas realizadas al cultivo.
Esto ha traido como consecuencia elevados costos de produccion y
problemas de compactacion del suelo que dificultan y, en casos
extremos, impiden el proceso de infiltracion del agua al sistema radical
del arbol, llegando a ocasionar disminucion de rendimientos y un uso

deficiente del agua de riego.

Ante esta problematica, la labranza minima (Figura 1) repre-
senta una alternativa para el ahorro de agua y la disminucion de los
costos de produccion. Esta practica consiste en dejar de utilizar la ras-
tra como maquinaria para preparar el suelo para el riego y dejar crecer
la cubierta vegetal. Esto permite recuperar la estructura del suelo y
elevar el contenido de la materia organica a valores superiores al tres
por ciento, pero lo mas importante es el incremento en el tamafio de
los poros y una distribucion mas homogénea de estos en el perfil del

suelo (Gonzalez et al., 2004).
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Figura 1. Labranza minima.

Impacto de la mecanizacién en el movimiento del agua.

Los diferentes sistemas de labranza surgen como apoye para una
agricultura cada vez mas mecanizada e intensiva (Figura 2) para la
produccion de frutales y de forrajes a partir de los afios 50’s (Chancellor,
1991). Estas operaciones mecdnicas y de trafico continuo de vehiculos
en el suelo han conducido a la degradacién ya que modifican la estructura
de las capas superficiales creando diferentes estados de agregacion
en el suelo cada vez mas compactos, los cuales pueden describirse y

cuantificarse a partir de la determinacion de la abundancia y distribucién

del espacio poroso.
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Figura 2. Labranza intensiva.

Los espacios vacios del suelo juegan un papel determinante en
el movimiento del agua, donde la cantidad de agua que se infilira esta
condicionada por las caracteristicas de estos vacios. En su movimiento
descendente, el agua se redistribuye por los espacios vacios
(porosidad); de ahi que la cantidad, organizacion y caracteristicas de
los espacios condicionen el transporte y retencién del agua v
nutrimentos, para posteriormenie ser aprovechados por el sistema
radical de los nogales y/o continuar su movimiento descendente por

debajo de la zona radical del cultivo y alimentar a los mantos acuiferos.
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Un parametro hidrodinamico como la conductividad hidrdulica a
saturacion que indica el flujo maximo de agua permisible per el suelo,
depende en gran medida de la abundancia, forma y distribucion espacial
de los vacios existentes en el suelo. La descripcion de estos espacios
considerando sélo su volumen total (Hallaire y Cointepas, 1993)
generalmente no es suficiente para explicar el movimiento del agua en
el suelo. La caracterizacion del espacio poroso se puede describir y
cuantificar a partir de dos criterios: tamafio y forma de los poros y sus
variaciones en el perfil (Gonzalez et al 2004). Esto puede realizarse a
través de técnicas avanzadas como el analisis de imagen,
procedimiento que cuenta con un desarrollo importante en el estudio
de la porosidad de los suelos (Bouma et al., 1979; Stengel, 1979;
German y Beven, 1981; Bullock y Mc Keague, 1984; Bruand, 1986;
Curmi, 1988; Grimaldi v Boulet, 1990; Hallaire, 1997, Hallaire et af.,
1997; Gonzélez, 2002).

Por la relevancia que tiene el manejo sustentable de los recursos
aguay suelo y la importancia econodmica que representa la produccién
de nuez pecanera en la regién y en el pais, se considera relevante
publicarse este trabajo con el fin de difundir la tecnologia y su impacto
en la formacién de poros de mayor tamafo en el suelo y, por ende, en

el aprovechamiento y ahorro de agua asi como en la disminucién de

los costos de produccion.
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La region de estudio (Comarca Lagunera)

Esta region se localiza en el altiplano central al norte de México

cuya altitud promedio es de 1,100 metros sobre el nivel del mar y esta

limitado al oeste por la Sierra Madre Occidental, donde la altitud varia

de 2,000 a 3,200 metros, y al este por la Sierra Madre Oriental, con un
altitud de 1,800 a 2,500 metros (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacién geografica de la Comarca Lagunera.
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El clima

Las barreras orograficas determinan el clima arido y semiarido
que predomina en la Region Hidrologica 36 (RH36) y en particular la

Comarca Lagunera, que constituye la parte baja de esta region.

Decroix et al. (1997) diferenciaron tres subregiones

pluviométricas para la cuenca del Nazas perteneciente ala RH 36:

a. Parte alta (donde se ubica y abastece de agua la Presa Lazaro Car-
denas), con lluvia promedio anual superior a los 500 mm, clasificada
como una zona subhumeda de produccion y almacenamiento de agua
de lluvia en la presa, con una supetficie muy reducida del cultivo de
nogal (1.3 %).

b. Parte media (ubicacion de la Presa Francisco Zarco), con precipita-
cion promedio anual de 300 a 500 mm, considerada como una zona
semi-arida de almacenamiento, conduccién y aprovechamiento de
agua hacia la parte baja de la cuenca donde se ubica el 21.3 por cien-

to de la superficie sembrada de nogal.

c. Parte Baja, formada por los lechos de las otrora Lagunas de Mayran
y Viesca, asi como el Bolsén de Mapimi, donde la precipitacion pro-

medio anual es inferior a los 300 mm; se clasifica como zona

9
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arida con consumo de agua proveniente de las partes alta y media de
la cuenca y de la extraccion de pozos profundos, ya que la evapora-
cion potencial medida en el tanque evaporimetro tipo A es del orden
de 2,100 milimetros anuales y la evapotranspiracion real es de 1,700
a 1,800 milimetros para el cultivo de alfalfa. Este desbalance hidrico
entre precipitacién y evaporacién obliga la extraccion de agua de pozo
profundo con el objetivo de proporcionar al nogal y a la agricultura en
general el requerimiento hidrico necesario para su produccién comer-
cial. Por ello, la importancia de generar practicas de manejo que con-
fleven a un mejor uso y manejo del agua de riego. En esta parte se

concenira el 77.4 por ciento de la superficie sembrada con nogal.

Manejo del suelo y agua en huertos de nogal de la regién.

Los productores de nuez en su mayoria han optado por el uso
intensivo de la maquinaria para preparar el suelo al riego con la finalidad
de incrementar la infiltracion hacia las capas subsuperficiales; este
uso de maquinaria consiste en rastrear y levantar bordos con una
frecuencia de al menos 20 veces por afio (Cuadro 3). Lo anterior se
realiza sin considerar el impacto que esto puede ocasionar en la
estructura del suelo al disminuir los espacios vacios e incrementar su
compactacion, lo que dificulta el manejo sustentable de los recursos

naturales agua y suelo.

10
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Una manera de estimar el impacto de la labranza en el suelo es
por medio de los cambios en sus propiedades fisicas en el mediano y
largo plazo (Sustaita et al., 1999) y en el efecto que esto puede

ocasionar al movimiento y aprovechamiento del agua.

De ahi la importancia de estudiar el comportamiento del suelo y
el agua bajo diferentes escenarios de manejo e identificar el mas
adecuado para mejor aprovechamiento de ambos recursos; por lo
anterior, se realizé un recorrido por las diferentes huertas de la Comarca
Lagunera correspondientes a las partes alta, media y baja de la cuenca
del Nazas. En el Cuadro 3 se muestran ejemplos representativos de

los sistemas de manejo mas comunes en las huertas de nogal.

Cuadro 3. Practicas mas comunes en las huertas de nogal pecanero de
la Comarca Lagunera.

Sistema de labranza Implemento Frecuencia Incorporacion de

utilizado por afo materia organica
(ton ha™)
Intensivo (50 afios) Discos 20 0
Intensivo (30 anos) Discos 18 20
Intensivo (20 afios) Discos 14 0
Labranza minima Ninguno 0 0

La labranza intensiva es un manejo del suelo que se refiere a la
utilizacion de implementos agricolas, principalmente la rastra y

bordeadora durante el ciclo del cultivo, con una frecuencia de al menos

11
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20 veces por ano (Figura 4). El objetivo principal es evitar el crecimiento

de la maleza y preparar el suelo al riego.

Figura 4. Sistema de labranza intensiva.

Una variante de la labranza intensiva es a través de la
incorporacion de materia organica al suelo de manera constante,
representado por la aplicacion de estiércol bovino a razén de 20

toneladas por hectarea por afio (Figura 5).

Otro manera de manejar el suelo, pero la menos utilizada por
los productores (5 %), es la labranza minima (Figura 6), la cual consiste
en dejar de utilizar la rastra y bordeadora como implementos para
preparar el suelo al riego, pero sobre todo dejar crecer la vegetacion
natural o bien inducida, con la finalidad de recuperar la estructura del
suelo a traves de la raiz y realizar cortes al follaje depositado en la

superficie del suelo para generar un amortiguador entre el suelo y el

&2
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trafico de vehiculos, asi como incrementar y sostener la tasa de materia

organica a niveles importantes (> 3 %).

Figura 5. Labranza intensiva con incorporacién de materia organica.

Posterior al recorrido realizado en la cuenca del Nazas, se
establecieron sitios experimentales en huertos con diferente manejo o
sistema de labranza para determinar el impacto del trafico Y uso de
implementos pesados en las propiedades fisicas del suelo,

principalmente en la porosidad y en la permeabilidad.

13
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Figura 6. Sistema de labranza minima.

Distribucién de la porosidad en huertos nogaleros

Una propiedad fisica relevante del suelo que describe el
movimiento del agua es la porosidad o espacios vacios, los cuales se
clasifican en poros grandes, medianos y pequefios. En la Figura 7 se
presenta el perfil de porosidad del suelo sometido a diferentes sistemas

de manejo.

Donde la porosidad total se establecié a partir de valores de la
densidad aparente y de su particion en cuatro grupos a partir de los
datos obtenidos por el analizador de imégenes: los poros grandes M1,

los poros medianos M2, los poros pequefios M3 y los poros no visibles

14
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en microscopio electrénico de barrido (MEB). Estos perfiles muestran

las siguientes caracteristicas:

a. En huertos bajo un sistema de labranza intensiva (50 anos)
presentan un perfil de porosidad sensiblemente homogéneo
sobre los primeros 30 cm, y muestran la porosidad total mas

reducida (40 % del volumen).

b. Huertos bajo un sistema intensivo durante 20 y G0 anos
presentan perfiles de porosidad total idénticos, con un nivel
de superficie muy poroso (mas del 55 % a 10 cm de
profundidad), disminuyendo hasta 40 por ciento a 20 cm de
profundidad; sin embargo, la reparticién de la porosidad varia
entre estos dos sistemas, ya que el manejo intensivo con
incorporacion de materia organica sostenida (30 anos)
muestra poros grandes M1 (2 a 10 mm?), pero sobre todo
poros medianos M2 (0.02 a 0.1 mm?) en mayor cantidad

que el manejo intensivo durante 20 afios.

¢. Los huertos con manejo de minima labranza presentan la
mas elevada porosidad total sobre el conjunto del perfil (45
a 30 %). Se constaté ademds que los poros medianos (0.02
a 0.1 mm?) y los mas grandes (2 a 10 mm?2) son mas
abundantes que en las ofras situaciones.
15
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Labranza intensiva 50 afios .
porosidad en %
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De estos sistemas de manejo del suelo, los huertos bajo labranza
intensiva (50 afios) constituyen la situacién mas compacta (40 % de
porosidad), la labranza minima la mas porosa (50 %), en tanto la labraza
intensiva de 30 y 20 ainos constituyen situaciones intermedias; pero la
reparticion de las diferentes clases de poros muestran que el manejo
intensivo con incorporacion de materia organica esta mas proximo a la

situacién mas porosa, y el manejo de 20 afios muy cercana a la mas

compacta.

Andlisis de la morfologia de los poros en funcion del sistema de
manejo

La Figura 8 presenta el analisis de la morfologia de la porosidad
del suelo en relacion al sistema de labranza empleado. Este analisis
muestra la reparticion de los poros segin su tamano y forma (poros

redondos, fisurados e irregulares).

Las diferencias encontradas entre el manejo intensivo y minimo
se acompanan ademas de una modificacion en la forma de los poros.
Asi, para la labranza intensiva la porosidad esta constituida por poros

de forma redonda y de tamaiio pequefio sin conexion entre ellos.

Por el contrario, el suelo bajo labranza minima esta constituido
principalmente por poros de forma irregular para los poros de tamarno
mediano, siendo abundantes de 10 a 30 cm de profundidad, pero
sobretodo se observa una conexion enire ellos, lo que permite un

movimiento rapido del agua hacia la zona radical del cultivo.

3 i
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Figura 8. Morfologia de la porosidad en funcion del sistema de
manejo del suelo.

Por su parte, en la labranza intensiva con incorporacion de
materia organica, los poros son mayoritariamente irregulares, lo que la
aproxima mas al sistema de labraza minima. Sin embargo, se observa
que entre 20 y 30 cm de profundidad la porosidad muestra una
orientacién horizontal, debido al efecto del trafico de vehiculos y a los

implementos agricolas cominmente denominado piso de arado.

18
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Finalmente, se puede establecer que la diferencia entre los huertos
con labranza minima y con labranza intensiva se acompana de un
incremento en la distribucion espacial de poros de forma irregular y de

tamafo grande (de 0.1 a 10 mm?).

Conductividad hidraulica a saturacion (k_,,)

Otra propiedad fisica relevante es la conductividad hidraulica a

saturacion (K_ ) que representa la capacidad maxima permisible por el

sat

suelo a conducir agua.

De ahi que las diferencias encontradas en tamario y forma de
los poros anteriormente descritas, condujeron a cuantificar esta
propiedad del suelo mediante un dispositivo a carga consiante
denominado «método de Mintz» (Figura 9) y la utilizacion de un modelo
matematico propuesto por Green et Ampt (1911) para el calculo de la

Ksat y describir la dindmica que sigue el agua en huertos bajo diferente

manejo del suelo.

19
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Figura 9. Método de Miintz modificado para medir permeabilidad.

Estos autores propusieron un modelo matematico para describir

'a infiltracion, de la forma siguiente:
i(t) = Ks + Ks (ho —hf) (6_-6) / I(t) 1

Donde: Ks es la conductividad hidraulica del suelo a saturacion,
no carga hidraulica sobre la superficie del suelo, hf presion capilar efectiva,
2s humedad volumétrica final del suelo a saturacién, 8i humedad

volumeétrica inicial del suelo, I(t) lamina infiltrada durante la prueba.

Esta ecuacion permite ademas determinar la conductividad
nidraulica a saturacion a partir de una grafica (Figura 10), donde en el
g2 de las ordenadas corresponde a la velocidad de infiltracion en
funcion del inverso de la lamina infiltrada (1/1).
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0 T 5 . i B T T T o5 1
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015

1/ Infiltracién acumulada

Figura 10. Determinacion de los parametros del modelo de Green y
Ampt.

Ks es el valor al origen de la recta, es decir, cuando | tiende al
infinito, entonces 1/1 tiende a cero. La pendiente de esta recta es el

producto de Ks (ho — hf) (6_ - 6).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos por el
método de Miantz en la superficie del suelo y de los horizontes
representativos para determinar la conductividad hidraulica a saturacion,

a partir del los parametros del modelo de Green y Ampt.

En las Figuras 11y 12 se muestran los valores de K_, segun el

modelo de Green y Ampt (1911) para huertos bajo manejo de labranza
minima e intensiva, respectivamente.
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1000 - Labranza Minima
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[e)]
o
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1/ Infiltracién acumulada

Figura 11. Conductividad hidraulica a saturacidon del perfil de suelo de
la huerta Lacteos Florida, con labranza minima.
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Figura 12. Conductividad hidraulica a saturacion del perfil de suelo de

la huerta Tierra Blanca, con labranza intensiva.
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El andlisis de dicha figura permite diferenciar el funcionamiento
hidrodinamico de los horizontes con relacién en el valor de la
conductividad hidraulica obtenida; en los huertos con labranza minima
se observa que la k_, se incrementa de la superficie del suelo (17 mm
Ar') hacia los horizontes o capas de mayor profundidad (57 mmhr”) y

75 mm hr') para 20 y 60 cm, respectivamente.

Lo anterior permite clasificar los horizontes en su aptitud a la
infiliracion, donde el horizonte ubicado a 60 cm de profundidad es el
més apto a la infiltracion seguida por la capa de 20 cm y finalmente la

superficie del suelo.

Por su parte, los huertos con labranza intensiva (Figura 12)
muestran un funcionamiento hidrodinamico muy particular, ya que el valor
de lak_,, es bajo en superficie (6 mm hr™) y decrece hasta 2 mm hriala
orofundidad de 13 cm y enseguida se incrementa hasta 245 mm hr‘j a
43 cm de profundidad; lo anterior permite constatar que en la superficie
y a 13 cm de profundidad se presentan serios problemas de

nermeabilidad.

Estas diferencias encontradas entre la labranza intensiva y minima,
en porosidad y permeabilidad, permiten un ahorro de agua hasta un 18
por ciento. Considerando que en el pais existen 38 855 ha de nogal bajo
riego y que la introduccion de labranza minima representa el 20 por ciento
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de los costos de produccién, el ahorro por introducirla seria
aproximadamente de 5.29 millones de délares estadounidenses del 2004,
que pasarian a formar parte del ingreso del productor, y con un ahorro de

agua en nogal de 3, 240 m® ha™'.

CONCLUSIONES

La labranza minima es una tecnologia disefiada para el manejo
del suelo y cultivo de nogal pecanero en el norte de México, que logra
la disminucién delos costos de produccion en un 20-por-eiento, ahorros
de hasta 18 por ciento en el volumen de agua para el riego del cultivo
y el incremento de la materia orgénica de 0.5 (de suelos con labranza
tradicional) superior al 3 por ciento en suelos con labranza minima, lo
que permite la recuperacion de la estructura del suelo sin afectar el

rendimiento del cultivo.

Se logra simultaneamente una optimizacion del uso de energia
para extraccion de agua subterranea de riego vy disminuye la
contaminacion al ambiente al disminuir el uso de tractores, asi como la
recuperacion del suelo y su manejo sustentable Y, por ende, un mejor

aprovechamiento del agua de riego.
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