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1.- INTRODUCCION

El maiz es el principal cultivo basico y estratégico para la alimentacion en
México; sin embargo, en afos recientes, su costo de produccion se ha elevado.
Esta situacion ha creado un entorno de baja competitividad para los
productores de las diferentes zonas productoras de riego o de temporal en
términos de costo-beneficio por ende la rentabilidad del cultivo ha decrecido.

En respuesta al panorama de inseguridad que aqui se plantea, la agricultura de
conservacion (AC) constituye una solucién potencial. La AC se basa en tres
principios: reducir al minimo el movimiento del suelo; dejar el rastrojo del cultivo
en la superficie del terreno para que forme una capa protectora; practicar la
siembra de diferentes cultivos, uno después de otro, o sea rotacion de cultivos.

El suelo es un sistema vivo, dinamico y no renovable, cuya condicién y
funcionamiento es clave para la produccién de alimentos obtenidos del campo
y para el mantenimiento de la calidad ambiental a escalas local, regional y
global (Doran et al., 1999).

El maiz (Zea mays. L.) es un cultivo de gran importancia a nivel mundial, pues
constituye un componente basico en la nutricibn humana y animal. Para
alcanzar rendimientos elevados en este cultivo es necesario el manejo eficiente
de la nutricién nitrogenada, que conlleva a resultados econémicos positivos
(Melgar y Torres 2006).

La insercion de abonos verdes en la rotacion de cultivos incrementa las
entradas de nitrogeno (N) al sistema por via de la fijacion biolégica (FBN),
garantiza el balance positivo del N y reduce las necesidades de aplicar este
nutriente al cultivo sucesor (Alves et al. 2006, Guerra y de Almeida 2008 y
Nieto et al. 2008). La canavalia (Canavalia ensiformis. L.) es una leguminosa
muy utilizada como abono verde y también tiene aplicacion como forraje en la
alimentacion animal. En la agricultura de conservacion, el objetivo de este
estudio fue evaluar el crecimiento y desarrollo del Maiz (Zea mays. L.)-
canavalia (Canavalia ensiformis. L.), que se utiliza como abono verde en
rotacion y su influencia en algunas de las propiedades biol6gicas del suelo y el
suministro de nutrientes y el rendimiento del maiz.

En agricultura, la actividad enzimatica y otros indicadores biologicos, como la
biomasa microbiana, se emplean como una medida de la fertilidad y del
impacto de esta actividad en los suelos (Garcia et al., 2008); en andlisis
ambiental, como un indicador de contaminacién (Schinner et al.,, 1993) y en
biotecnologia, como medida de la eficiencia de los tratamientos biolégicos para
remediar suelos impactados por diferentes contaminantes.




1. JUSTIFICACION

Existe la problematica de acuerdo a la aplicacibn de la agricultura
convencional. La contaminacion del suelo generalmente aparece con la
aplicacion de pesticidas, el abuso de la utilizacion de fertilizantes e insecticidas
sintéticos (agentes quimicos), esto produce una baja de la micro fauna e
insectos (lombrices de tierra) que permiten una buena aireacidn, la des
compactacion y la retencion de agua en los suelos o bien de tener malos suelo
en descomposicion.

Un suelo se puede degradar al acumularse en él sustancias de carbono y
nitrdgeno a niveles que repercuten negativamente en el comportamiento de
esta fauna y micro fauna de los suelos. Las sustancias a esos niveles de
concentracion de contaminantes de los suelos, se vuelven téxicas para los
organismos del suelo.

Para ello existen alternativas para la obtencion de suelos fértiles y mejores
cultivos como es el caso de la agricultura de conservacién que menciona la
rotacion del cultivo y sus beneficios porque reduce la incidencia de plagas y
enfermedades, al interrumpir sus ciclos de vida. Mantiene un control de maleza,
mediante el uso de cultivos asfixiantes, de coberturas, que se utilizan como
abono verde o cultivos de invierno cuando las condiciones de temperatura,
humedad suelo. Permite balancear la produccion de residuo; se puede alternar
cultivos que producen escasos residuos con otros que generan gran cantidad
de ellos (Cimmyt 2007).

2. OBJETIVOS:

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de la agricultura de conservacién sobre el cultivo de

maiz (Zea mays. L.) — canavalia (Canavalia ensiformis. L.).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS TALES COMO:

e Evaluar el efecto de la agricultura de conservacion sobre las variables de
crecimiento del cultivo de maiz (Zea mays. L.) — canavalia (Canavalia

ensiformis. L.)

e FEvaluar la dinAmica de clorofila durante el desarrollo del cultivo de maiz

(Zea mays. L.) — canavalia (Canavalia ensiformis. L.)




e Evaluar las plagas y la cantidad de dafio que presento el cultivo durante

su desarrollo.

3. CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO EL CULTIVO

4.1 HISTORIA

La toma de muestras se realizé en las instalaciones del Instituto Tecnologico
De Tuxtla Gutiérrez Chiapas. En la década de los 70s, se incorpora el estado
de Chiapas al movimiento educativo nacional extension educativa, por
intervencién del Gobierno del Estado de Chiapas ante la federacion.

Esta gestion dio origen a la creacion del Instituto Tecnologico Regional de
Tuxtla Gutiérrez (ITRTG) hoy Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

El dia 23 de agosto de 1971 el Gobernador del Estado, Dr. Manuel Velasco
Suarez, colocd la primera piedra de lo que muy pronto seria el Centro
Educativo de nivel medio superior mas importante de la entidad.

El dia 22 de octubre de 1972, con una infraestructura de 2 edificios con 8 aulas,
2 laboratorios y un edificio para talleres abre sus puertas el Instituto
Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez con las carreras de Técnico en Maquinas de
Combustion Interna, Electricidad, Laboratorista Quimico y MAaquinas y
Herramientas.

En el afilo 1974 dio inicio la modalidad en el nivel superior, ofreciendo la carrera
de Ingenieria Industrial en Produccién y Bioguimica en Productos Naturales.

En 1980 se ampli6 la oferta educativa al incorporarse las carreras de Ingenieria
Industrial Eléctrica e Ingenieria Industrial Quimica.

En 1987 se abre la carrera de Ingenieria en Electrénica y se liquidan en 1989
las carreras del sistema abierto del nivel medio superior y en el nivel superior
se reorientd la oferta en la carrera de Ingenieria Industrial Eléctrica y se inicia
también Ingenieria Mecanica.

En 1991 surge la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Desde 1997 el |Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez ofrece la
Especializacién en Ingenieria Ambiental como primer programa de postgrado.

En 1998 se establecido el programa interinstitucional de postgrado con la
Universidad Autonoma de Chiapas para impartir en el Instituto Tecnoldgico la
Maestria en Biotecnologia.




En el afio 1999 se inicid el programa de Maestria en Administracion como
respuesta a la demanda del sector industrial y de servicios de la region.

A partir de 2000 se abrio también la Especializacion en Biotecnologia Vegetal y
un afio después dio inicio el programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Bioquimica y la Licenciatura en Informatica.

4.2VALORES:

El Ser Humano

El Spirit De Service.

El Liderazgo.

EL Trabajo En Equipo.

La Calidad.

El Alto Desempeiio.
Respeto al Medio Ambiente.

4.3MISION:
Formar de manera integral profesionista de excelencia en el campo de la
ciencia y la tecnologia con actitud emprendedora, respecto al medio ambiente y

apego a los valores criticos

4.4VISION:

Ser una institucidon de excelencia en la educacidén superior tecnoldgica del
sureste, comprometida con el desarrollo socioeconémico sustentable de la
region.

5 PROBLEMAS A RESOLVER

El manejo y la atenciéon para los cultivos sobre los cuidados que se necesita es
tan compleja que es dificil anticipar y advertir en qué momento se presentara
un brote infeccioso o el incremento en la poblacion de una plaga y/o malezas.

Entre las variables mas importates que encuentran que se presentan
metereologicamente como; temperatura, la precipitacién y la humedad relativa,
la condicién fisiologica del cultivo, representada por la etapa de desarrollo, la
nutricion esto es esencial para cada etapa del cultivo, etc. y las que son
intrinsecas al organismo dafino, esto es, la poblacién inicial o presion de
inoculo, en el desarrollo, todo lo cual determina que la magnitud del efecto
sobre el rendimiento varie significativamente. La contaminacion y el impacto
ambiental que afectan o amenazan la sanidad de los cultivos de riesgos para
la produccién agricola.

6. ALCANCES Y LIMITACIONES

Con la plataforma de investigacion se pretende poder evaluar el manejo de
labranza convencional de la zona frente a las técnicas sustentables basadas en




La agricultura de conservacion con la misma desarrollar tecnologias en torno a
la fertilizacion, herbicidas, manejo de plagas, mediante una serie de
determinaciones, observaciones y analisis en el tratamiento de cultivo de
rotacion (maiz- canavalia).

Con los cuales obtener datos de las plantas por ejemplos (plagas y clorofila).
Para ver el crecimiento y rendimiento de la planta y la semilla.

Limitaciones

Unas de las mayores limitaciones que sufrié la plataforma y/o parcelas de los
tratamiento maiz- Canavalia, fueron las fuertes lluvia no hubo mayor drene y
eso influyo ala no germinacién de la semilla o en el caso contrario germino,
pero no hubo crecimiento, con lo anterior concluimos que eso pudo afectar a la
pérdida de planta, mazorca y disminucion de tamafo de la misma, por factores
naturales y por factores fisicos (humanos) que dafiaron a la planta.

7. FUNDAMENTO TEORICO

7.1 CALIDAD Y/O CONDICIONES DEL SUELO

La rotacion de cultivo es muy importante, casi todos los cultivos se puede
sembrar aplicando el sistema de agricultura de conservacion, Para medir la
calidad, se considera que tan adecuadas son sus propiedades fisicas y
quimicas para permitir el intercambio de gases, la retencién de humedad y de
nutrientes, la penetracion de raices, entre otros. Por su parte, para medir la
salud del suelo se toma en cuenta la eficiencia de procesos como los ciclos de
nutrientes y los flujos de energia. La calidad y la salud de los suelos se miden a
través de distintos indicadores que evallan su funcionamiento (Doran et al.,
1999).

El suelo esta compuesto por particulas de arena y limo que se mantienen
unidas por la arcilla y materia organica. Estas particulas estan aglomeradas en
unidades estables denominadas agregados. La organizacion de estos
agregados y las particulas de suelo se conoce corrientemente como estructura
del suelo. Un suelo con buena estructura no sélo soporta mejor los elementos
alteradores tales como la precipitacion erosiva, sino que también permite una
mejor produccion de los cultivos (Pierre et al., 1990).

7.2. SUELO ADECUADO PARA LOS CULTIVOS

La profundidad de siembra es importante, la semilla tiene que entrar en
contacto con la humedad del suelo (Ciat. 1982).

Los cultivos agricolas toman sus nutrientes del suelo, el agua y el aire, siendo
el suelo la principal fuente de los elementos minerales que las plantas
necesitan para su crecimiento, desarrollo y produccion.




Para lograr éxito en la produccion agricola, es fundamental darle a los cultivos
el manejo nutricional adecuado, de acuerdo a sus requerimientos y a los
niveles de fertilidad existentes en el suelo (Facio et al., 1984).

Para tener un mayor beneficio en el uso de los fertilizantes en el suelo
recomiendan que todos los productores hagan un analisis quimico y fisico de
sus suelos, para que utilicen los fertilizantes adecuados, en el momento
oportuno (Alfonso y Monederos 2004).

7.3. LA COMPOSICION DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO PERMITE:

1. Poros adecuados para la entrada de aire y del agua en el suelo. Los poros
son los espacios entre particulas del suelo y agregados.

2. Porosidad adecuada para que el agua se mueva a través del suelo y se
almacene para los cultivos, asi como para que haya mayor drene si es
necesario (Cenda 1976).

3. Porosidad adecuada para el crecimiento del cultivo. Después de la
germinacion de las semillas, los nuevos tallos y después las raices deben ser
capaces de explorar completamente el volumen del suelo para conseguir
humedad, aire y elementos nutritivos. En el caso de exceso de labores, se nota
una reduccion de infiltracion del agua y aumento de la escorrentia. El

crecimiento del cultivo se ve dificultado. La alteracion de la capa superficial del
suelo reduce su estructura estable. El suelo puede enfangarse cuando esté
mojado y tener una apariencia de "fundido”. Esto provoca un menor movimiento
de aire y agua dentro del suelo (Goddard 2004).

7.4 BENEFICIOS DEL ARADO DE LA TIERRA

Cuando se lleva a acabo la labranza en el suelo los residuos organicos frescos
son intensamente mezclados en la capa superior del suelo. Bajo estas
condiciones, la actividad microbiana incrementa, lo que trae como
consecuencia que la mayor parte del carbono organico del suelo se convierte
en CO2 atmosférico. También hay una pérdida neta de carbono cuando los
campos se dejan a barbecho (FAO 1994).

Esto es debido en parte al aumento de la temperatura y la humedad del suelo,
que aceleran la descomposicion, y también al hecho de que no se afade
carbono al suelo el afio en el que no hay cultivo.

7.4.1PREPARACION DEL SUELO
El método tradicional de preparacion del suelo para los cultivos en los ultimos

siglos ha sido el laboreo. Las técnicas agricolas modernas se han desarrollado
con labores més rapidas para cubrir mayores superficies.




Estas labores mas rapidas y mas agresivas actuan pulverizando los agregados
del suelo, disgregandolos y deteriorando asi la estructura del mismo (Cenda.
1976).

Es obvio que los suelos soportan algunas de estas alteraciones. Sin embargo,
estas agresiones repetidas conducen con el tiempo a un sellado del suelo,
haciendo mas dificil el crecimiento de los cultivos.

7.5 LOS COMIENZOS DE LA EROSION

La infiltracién lenta del agua en el suelo, debida a la destruccion de la
estructura de las capas superficiales, conducird a una escorrentia indeseable y
a la pérdida de suelo.

Los efectos de la erosion son draméaticos en algunas zonas, como en las
carcavas por donde escapa el agua de muchos campos, (Riverol y castellano)
proponen que el problema comienza mucho antes en forma de erosion laminar.
Sus efectos sobre la fertilidad del suelo se manifiestan lentamente, pero son
importantes, pues un solo milimetro de suelo puede tardar mas de100 afios en
regenerarse. Erosion laminar; es la erosibn mas o menos uniforme de toda la
superficie de un campo. Las raices de plantas, arboles y las vallas quedan
progresivamente expuestas. Erosion en surcos; Es la acentuacion de las
depresiones naturales causada por la escorrentia superficial del agua. Aunque
las labores suelen esconder el dafio, se pierde gran cantidad de suelo fértil
(Cenda 1976).

Erosidon en carcavas; Es la que causa hondas fisuras en tierra que podria ser
cultivable. Si no son controladas, las carcavas ganan terreno progresivamente
hacia las colinas.

7.6 CONSERVACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO

La presencia de rastrojo sobre el terreno es como una trampa de agua, que
facilita la infiltracién y reduce las pérdidas por evaporacién al mantener mas fria
y protegida la superficie del suelo (Servicio de Conservacion de Suelos de
NSW, Australia). Para conservar esta humedad, tan valiosa en las condiciones
espafiolas, hay que evitar el desarrollo excesivo de la vegetacion espontanea
(ricios y malas hierbas) que bombean activamente la humedad fuera del suelo.
El laboreo puede controlar las hierbas, pero remueve el suelo
innecesariamente, exponiéndolo a pérdidas de humedad. En el laboreo de
conservacion, la aplicacion de un herbicida permite un control efectivo de malas
hierbas sin remover la tierra (Pefia 1985).

Asi se conserva la valiosa humedad almacenada en el suelo, y se retrasan el
nacimiento posterior de otras infectantes.

7.7. AGRICULTURA DE CONSERVACION

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 més rentables. Se practica desde hace
afios en algunos paises y en la actualidad Esta practica se ha desarrollado y
extendido hasta alcanzar aproximadamente los 100 millones de hectareas en el
mundo (Navarra 2006).

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.
En Europa, la Federacion Europea de Agricultura de Conservacion congrega
asociaciones de AC en el Reino Unido, Francia, Alemania, Italia, Portugal y
Espafia.

En este tipo de agricultura, el laboreo juega un papel fundamental, llaméandose
laboreo de conservacion cuando se hace un laboreo minimo con aperos de
trabajo vertical, la siembra directa o el no laboreo. La AC debe mantener, sobre
al menos el 30% de la superficie del suelo, una cubierta organica permanente o
semipermanente 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.

El No laboreo del suelo con siembra directa es quiza el mejor ejemplo de
agricultura de conservacién, ya que evita los problemas causados por el
laboreo mecénico (Pérez. 1977).

7.7.1Adoptando estas técnicas agronémicas:

. Reduciremos la erosion del suelo, con ello la pérdida de suelo.

. Evitaremos la contaminacion de aguas subterraneas y superficiales

. Manteniendo la produccién durante afios.

. Lograremos mantener la propiedad del suelo como sumidero de carbono
para reducir la concentracion de diéxido de carbono en la atmésfera como
resistencia al cambio climatico.

. Reduciremos las emisiones de CO2 a la atmdésfera como consecuencia
directa de la disminucion de labores y el uso de maquinaria.

. Reduciremos la contaminacion del suelo.

. Aumentaremos la capacidad de retencion eficiente de agua en los suelos
y evitaremos escorrentias superficiales.

. Aumentaremos los margenes econdémicos por hectéarea.

La Agricultura de Conservacion es un sistema de produccion agricola
sostenible que comprende un conjunto de practicas agronoOmicas adaptadas a
las condiciones locales de cada regién y a las exigencias del cultivo, cuyas
técnicas de cultivo y de manejo de suelo evitan su erosion y degradacion,
mejoran su calidad y biodiversidad, contribuyen al buen uso de los recursos
naturales agua y aire, sin menoscabar los niveles de produccion de las
explotaciones.




7.7.2Rotaci6on de cultivos

Una rotacion de cultivos tiene como objetivo el desarrollo de sistemas de
produccion diversificados que aseguren la sostenibilidad del suelo promoviendo
cultivos que se alternen afio con afio para que mantengan la fertilidad del suelo
y reduzcan los niveles de erosion. Toda rotacion de cultivos debe considerar
los recursos y las necesidades de los productores (SAGARPA 2006).

En una rotacion de cultivos, estos se desarrollan en una sucesion recurrente y
sistemética en un mismo terreno. Los cultivos que se alternan afio con afio
pueden ser cultivos en surcos después de cultivos de granos pequefos,
cultivos de grano pequefio después de leguminosas, gramineas después de
una leguminosas y una variacion de alternancia de cultivos que depende de las
condiciones agroecoldgicas de la region (Gordon et al., 1993).

Para establecer una rotacibn de cultivos, es conveniente definir las
posibilidades de mercado de las cosechas, que los suelos sean los adecuados,
que se adapten al clima, que se cuente con la tecnologia de produccion
(semilla, maquinaria para siembra y cosecha, entre otros).

Para definir si se puede alcanzar su uso sostenido, es importante ver que la
rotacion de cultivos permita un buen control de malezas, plagas y
enfermedades, que las raices tengan tal desarrollo como para explorar
diferentes profundidades del suelo y que se mantenga la fertilidad y las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos (Hansen. 1985).

7.7.3 Objetivos de las rotaciones de cultivo:

* Incrementar los rendimientos de los cultivos en relacion con los monocultivos.
* Mantener y mejorar los contenidos de materia organica del suelo.

* Mejorar la fertilidad del suelo y mantener un balance de los nutrimentos
disponible para las plantas.

*Reducir la erosion hidrica y edlica.

» Mejorar la adaptacién de la labranza de conservacion en comparaciéon con los
monocultivos.

*Mejorar el drenaje, la aireacion del suelo, y el tamafio y la estabilidad de los
agregados del suelo.

* Reducir la incidencia de malezas, insectos y enfermedades en los cultivos.

En el disefio de rotaciones se debe utilizar el conocimiento y la experiencia
local en cada una de las regiones donde se quiera establecer una rotacion de
cultivos. La decision esta basada en las consecuencias en el corto y largo plazo
(Gordon et al., 1993).

7.7.4 Preparacion del terreno

La preparacibn del terreno conviene hacerla en los meses
de diciembre y enero, después de levantar la cosecha del cultivo anterior.
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Para esto se debe realizar un barbecho a 20 o 30 cm. de profundidad con el
propdsito de incorporar el rastrojo de la cosecha anterior, asi como eliminar
parcialmente las plagas del suelo. Asimismo, al inicio de las lluvias o durante la
primera quincena de junio se pueden dar dos pasos de yunta o uno de rastra,
con lo cual el suelo queda listo para la siembra (Pérez. 1977).

7.7.5 Cantidad de semilla para la siembra

Para siembras de maiz en el surco se deben usar 15 kg de semilla por Ha.
Cuando se siembra un surco de maiz 12 kg de semilla de maiz (Facio et al.,
1984).

7.7.6 EL MAIZ (Zea maiz L.)

Conviene utilizar variedades criollas por ser adecuadas para sembrarse en
asociacion o bien intercaladas.

Clasificacion cientifica

Reino:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:

Plantae
Liliopsida
Commelinidae
Poales

Poaceae
Panicoideae
Andropogoneae

Subtribu: Tripsacinae
Género: Zea
Especie Zeamays. L.

Tabla 1

Se caracterizan por tener un ciclo de 120 dias de la siembra a la cosecha, tiene
2.2 m de altura y hojas delgadas. EIl maiz es un cultivo de crecimiento rapido,
que rinde méas con temperaturas moderadas y un suministro abundante de
agua. La temperatura ideal es entre 24 °C a 30 °C. La mayoria de los
productores piensa o cree que el maiz crece mejor cuando las noches son
calidas (Gorddn et al., 1993).

Pero por al contrario. En las noches calidas, el maiz utiliza demasiada energia
en la respiracion celular. Por esta razon, son ideales las noches frescas, los
dias soleados y las temperaturas moderadas (Lorenzo. 2008).

7.7.7 MAIZ (Zea mays. L.)
El maiz es la planta mas domesticada y evolucionada del reino vegetal. El

origen y la evolucion del maiz han sido un misterio porque el maiz ha llegado a
nosotros altamente evolucionado, sin conocerse formas intermedias.
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A pesar de extensivas busquedas de las formas silvestres de esta planta, no ha
sido encontrada alguna mientras que los cereales del Viejo Mundo tienen
variedades silvestres que se preservan en la naturaleza, el maiz es conocido
solamente por la especie cultivada (Zea mays. L.). Desde el siglo pasado
diversas teorias han sido expuestas para explicar el origen y la evolucion del
maiz, la mas popular de ellas acepta al teocintle de Chalco (Zea mays, ssp
mexicana. L.) como el antecesor directo del maiz.

7.7.8 LA PLANTA DE MAIZ
7.7.8.1 Partes del maiz

- inflorescencia

| masculina Portes e la planm del maiz
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Figura 1 planta de maiz

7.7.8.2 Raiz

La planta tiene dos tipos de raiz, las primarias son fibrosas, presentando
ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la
superficie del suelo, ambas tienen la mision de mantener a la planta erecta, sin
embargo, por su gran masa de raices superficiales, es susceptible a la sequia,
intolerancia a suelos deficientes en nutrientes, y a caidas de grandes vientos
(acame) (Bolafios 1993).

7.7.8.3Tallo

El tallo estA compuesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior,
impermeable y transparente, una pared por donde circulan las sustancias
alimenticias y una médula de tejido esponjoso y blanco donde almacena
reservas alimenticias, en especial azicares (Bolafios 1993).
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7.7.8.4Hojas

Las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al tallo, del cual
nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco
u olote que esta cubierta por filas de granos, la parte comestible de la planta,
cuyo numero puede variar entre ocho y treinta.

7.7.8.5 Inflorescencia

Es una planta monoica de flores unisexuales; sus inflorescencias masculinas y
femeninas se encuentran bien diferenciadas en la misma planta:

La inflorescencia masculina es terminal y se le conoce
como panicula, panoja o espiga compuesta por un eje central o raquis y
ramas laterales; a lo largo del eje central se distribuyen los pares de
espiguillas de forma polistica y en las ramas con arreglo distico y cada
espiguilla esta protegida por dos bracteas o glumas, que a su vez contienen
en forma apareada las flores estaminadas; en cada florecilla componente
de la panicula hay tres estambres donde se desarrollan los granos de polen.

Las inflorescencias femeninas, las mazorcas, se localizan en las yemas
axilares de las hojas; son espigas de forma cilindrica que consisten de
un raquis central u olote donde se insertan las espiguillas por pares, cada
espiguilla con dos flores pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se
arreglan en hileras paralelas, las flores pistiladas tienen un ovario Gnico con
un pedicelo unido al raquis, un estilo muy largo con propiedades
estigméaticas donde germina el polen (Bolafios 1993).

7.7.8.6 Granos

En la mazorca, cada grano o semilla es un fruto independiente
llamado cariépside que esta insertado en el raquis cilindrico u olote; la cantidad
de grano producido por mazorca esta limitada por el nUmero de granos por
hilera y de hileras por mazorca (ciat 1982).

7.7.9 EL CULTIVO DEL MAIZz

El maiz es un cultivo que necesita suelos estructurados, fértiles y profundos
que permitan el desarrollo de las raices, que eviten los encharcamientos siendo
al mismo tiempo capaces de almacenar agua, y que permitan un
aprovechamiento 6ptimo de los nutrientes.
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En muchos manuales de agricultura se insiste en la necesidad de numerosas
labores preparatorias pare el cultivo del maiz, pero en la actualidad, el
desarrollo de la Agricultura de Conservacion, y mas concretamente de la
Siembra Directa, ha demostrado que en un suelo con las caracteristicas
descritas anteriormente, el maiz puede tener un perfecto desarrollo vegetativo y
alcanzar su maxima produccion prescindiendo de las labores (violic, A 1988).

7.7.9.1 Crecimiento Del Maiz

Etapa DAS* Caracteristicas

El coleoptilo emerge de la superficie del suelo

Es visible el cuello de la primera hoja.

Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja namero “n”. (“n” es igual al niumero definitivo de

hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctia entre 16 y 22, pero para la

floracién se habran perdido las 4 a 5 hojas de mds abajo.)

Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.

Antesis o floracién masculina. El polen se comienza a arrojar.

Son visibles los estigmas.

Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el
embrion.

Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrién tiene
aproximadamente la mitad del ancho del grano.




Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido vy,
cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los
tipos tanto cristalinos como dentados es visible una “linea de leche” cuando se
observa el grano desde el costado.

Madurez fisioldgica. Una capa negra es visible en la base del grano.
La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

(Bolafios et al., 1993)
Cuadro 1. Fenologia de la planta de maiz.

7.7.10 CANAVALIA ENSIFORMIS

Canavalia ensiformis es una leguminosa anual cuyo origen probable es la India
y Centroamérical. Su utilizacibn como cultivo de cobertura esta tomando
mayor importancia en una variedad de sistemas agricolas en donde se
aprovecha como abono verde o cultivo de cobertura durante temporadas de
sequia. Parece que algunas lineas dentro de la misma especie ensiformis
presentan caracteristicas trepadoras. En ocasiones, la semilla colectada por
CIDICCO en una misma region, presenta claramente diferencias en habito de
crecimiento, pero estas lineas trepadoras no son en ninguna manera tan
agresivas como en el caso del Mucuna, por lo que su manejo, en asociacion
con granos o en cafetales es mucho mas facil que las asociaciones de estos
mismos cultivos con Mucuna (Kay E, Daysi, 1979).

Clasificacion cientifica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Diocleinae
Género: Canavalia

Tabla 2
7.7.11 DESCRIPCION DE LA PLANTA
La canavalia pertenece a la familia de las leguminosas. Es una planta que

puede vivir por dos afios 0 mas, de crecimiento rapido, con alta produccion de
forraje y granos con un buen contenido proteico.
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La canavalia puede formas guias. Sus ramas pueden llegar a medir hasta tres
metros, con hojas verdes oscuras brillantes y venas bien marcadas. Las flores
son de color morado y se producen en grupos de dos a tres de forma colgante.

Las vainas son largas, planas, grandes y duras, pudiendo alcanzar hasta treinta
y cinco centimetros de largo y tres de ancho. Cada vaina tiene de ocho a veinte
semillas grandes de color blanco (Bhattacharya, A. 1991).

Figura 2.- Semillas de canavalia (Maracay 2007)
7.7.11.1 Adaptacion

La canavalia se comporta y desarrolla satisfactoriamente en zonas ubicadas
desde el nivel del mar hasta los 1700 metros sobre el nivel del mar y entre los
15 a 30°C. Se adapta bien tanto en suelos fértiles como los suelos pobres en
nutrientes. Es tolerante a la sequia y a la sombra, pero no a las condiciones
excesivas de humedad (Martinez 1992).

7.7.11.2 Siembra

La leguminosa canavalia se establece por medio de semilla gamica. La semilla
no requiere tratamiento de inoculacién ni escarificacion. La siembra puede ser
en surcos separados entre 0.80 y 0.90cm, colocando de una a dos semillas por
golpe a una distancia de 0.50 a 0.60cm sobre el terreno preparado
convencionalmente con arado y rastra, o después de controlar la vegetacion
con herbicida no selectivo a base de glifosato (Garcia et al., 1997).

Figura 3.- Siembra de Canavalia (Gonzales 2008)




7.7.12 IMPORTANCIA DEL MAIZ EN MEXICO

Por lo general, en nuestro pais se hace mencién principalmente de dos
variedades de maiz: blanco y amarillo o forrajero.

El maiz blanco se produce exclusivamente para el consumo humano, en virtud

de su alto contenido nutricional; en tanto que el maiz amarillo se destina al
procesamiento industrial y a la alimentacion animal. En México se producen
diversas variedades, sin embargo la mas importante es la del maiz blanco,
cuya participacion en la produccion total de maiz fue de 94.6% en 2004 y
92.9% durante 2005, lo que representa un volumen de produccion promedio
anual de 19.2 millones de toneladas, como se aprecia en el Cuadro 3. Por lo
que respecta al maiz amarillo, su participacion en el total represento el 5.9% en
promedio durante 2004-2005.

Los principales estados productores de maiz blanco son: Sinaloa, que aporta el
23% del total; Jalisco, 13%; Michoacan, Chiapas y Guerrero contribuyen con el
7% cada uno; en conjunto, estas entidades aportaron el 57% de la produccion
total de 2005. Otros importantes estados en la produccion de este grano son
Estado de México y Guanajuato con 6% en cada caso; Veracruz, 5% y Puebla
con 4% (Sistema de Informacién Agropecuaria de Consulta (SIACON), SIAP -
SAGARPA.)

El maiz es por mucho el cultivo agricola mas importante de México, tanto
desde el punto de vista alimentario, industrial, politico y social. Analizando al

maiz en relacion con los demés cereales que se producen en México (trigo,
sorgo, cebada, arroz y avena, principalmente), en cuanto a la evolucién del
volumen de la produccién de maiz, la tasa media anual de crecimiento (TMAC)
de 1996 a 2006 fue de 2.0%, no obstante los decrementos registrados en 2002
y 2005 en la produccion obtenida de -4.1 y -10.8%, respectivamente.

El maiz es el cultivo mas importante de México, desde el punto de vista
alimentario, politico y social. Este grano se produce en dos ciclos productivos:
primavera-verano y otofio-invierno, bajo las mas diversas condiciones
agroclimaticas, de humedad, temporal y riego (Sagarpa. 2000).

Durante el periodo 1996-2010 se produjo un promedio anual de 19.3 millones
de toneladas de maiz, que incluye maiz blanco, amarillo y otros, con un valor
promedio anual de 29,090 millones de pesos corrientes.

Como ya se menciond antes, el maiz es el cultivo mas importante de México,
desde el punto de vista alimentario, politico y social. Este grano se produce en
dos ciclos productivos: primavera-verano y otofio-invierno, bajo las mas
diversas condiciones agrocliméaticas, de humedad, temporal y riego.

Durante el periodo 1996-2006 se produjo un promedio anual de 19.3 millones
de toneladas de maiz, que incluye maiz blanco, amarillo y otros, con un valor
promedio anual de 29,090 millones de pesos corrientes.




La tasa media anual de crecimiento (TMAC) del volumen de produccion fue
equivalente a 2.0%; por régimen hidrico, ésta fue de 4.4% bajo condiciones de
riego y de 0.4% en lo que toca al régimen de temporal.

El comportamiento del rendimiento alcanzado en el periodo de andlisis fue
positivo, ya que su TMAC fue de 3% en el afio agricola.

En el periodo 1996-2000, el volumen de produccion promedio anual de este
grano fue equivalente a 17,881.2 miles de toneladas. Mientras que en el
quinquenio 2001-2006 se alcanzé un volumen promedio anual de 20,521.5
miles de toneladas, es decir, se obtuvieron 2,640.4 miles de toneladas mas en
el segundo periodo, registrando una variacion de 14.8% con respecto del
primero.

Lo anterior se explica por el avance que se manifiesta de manera
preponderante en la produccién durante los afios 2001, 2003, 2004 y 2006,
cuando se observan incrementos de 14.7, 7.3 y 4.8 y 13.6%, respectivamente,
en comparacién con el afio previo respectivo.

Lo anterior es resultado de la aplicacion de las politicas agricolas que el
Gobierno Federal ha puesto en marcha desde 1994, que abarcan desde
politica de precios, apoyos a la produccion y la comercializacion, hasta
acciones de investigacion y desarrollo realizadas por el Centro Internacional de
Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT) vy el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). En resumen, se ha
estimulado el cultivo del maiz y por ende, el incremento en la produccion del
mismo.

El maiz es uno de los alimentos basicos mas importantes que conoce el ser
humanoya que en torno a él se pueden realizar gran cantidad de
preparaciones asi como también pueden obtenerse de él numerosos productos
derivados (por ejemplo, harinas, aceites, etc.). Subsecuentemente, el maiz es
altamente utilizado como alimento de gran parte de los ganados que luego son
consumidos o utilizados como productores de alimento, por lo cual su
importancia es enorme. El maiz es una planta graminea, lo cual quiere decir
qgue se estructura en base a un tallo cilindrico hueco y se cubre de nudos o
granos rellenos, cubiertos por hojas largas y angostas. El maiz, a diferencia de
otras plantas gramineas como el trigo, es originario de América y no fue
conocido por los europeos hasta el momento en que llegaron a este continente
y aprendieron que gran parte de la dieta de las sociedades americanas se
basaba en su uso.

La importancia del maiz para el ser humano ha sido siempre muy clara.
Mientras que en algunas regiones se conocen centenares de especies
diferentes de maiz, en la mayor parte del planeta se consumen sélo un pufiado
gue son los mas comunes y los mas accesibles a diferentes terrenos y climas.
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El maiz es, junto al trigo y a otros cereales, uno de los alimentos basicos de
toda la Humanidad ya que permite la generacion de una gran variedad de
preparaciones y platos que son tanto accesibles en términos econémicos como
ricos en energia y nutrientes. Por otro lado, el maiz es también altamente
utilizado como alimento de ganado o de animales de los cuales se obtiene
otros alimentos como la leche.

De este modo, ya sea para consumo humano o animal, la produccion del maiz
es importantisima para numerosos paises y regiones que la generan para
consumo interno o que la exportan a aquellas regiones en las que el maiz no
puede crecer. (Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta (SAGARPA
2004).

8. METODOLOGIA

Figura 4.- etapas de crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz. (sagarpa
2006)

El presente estudio se realizé en la plataforma de capacitacién del La siembra y
cosecha se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla
Gutiérrez.

altura 578m
N 16° 45" 25.4"
HO 93° 10" 24.9"

Tabla 3

DISENO EXPERIMENTAL

CS-F
CS-M

Tabla 4

Preparacion del terreno, para llevar a cabo la siembra, que estuvo formada al
azar con tres repeticiones por ocho surcos de 10mts de longitud y a 80cm de
separados en el cual se cultivd en forma junta en surcos alternos maiz y
canavalia, las variables de mediciones fueron los surcos centrales.
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La fertilizacion se llevd acabo con urea 150kg/Ha, (aplicando el 50% a los 20
dde y el otro 50% a los 45 dde), y DAP 90 kg/Ha. (se aplico el 100% a los 20
dde). El control de plagas se hizo con karate plus (polaquimia) y Las malezas
fueron controladas por medio manual.

El factor de comparacion se realiz6 en campo durante el crecimiento de cultivo
de maiz a los 120 dias después de la emergencia se prosiguio a la medicion de
variables.

De acuerdo a la toma de datos necesarios para los célculos estadisticos; fue
necesario encontrar las variables de comparacién observando la factibilidad de
la agricultura de conservacion.

8.1 MATERIAL Y EQUIPO

Balanza Granataria

Vernier analdgico (surtek calibrador digital)
Flexometro (KNOVA)

Costales para almacenamiento

Grampa para desgrane

Bitacoras de variables

8.2 PROCEDIMIENTO

Towe
e

Figura 5.- Etapas de Crecimientos de la planta de Maiz (Lorenzo 2008).
8.2.1 Medicion de variables
Para el conteo de insectos se realiz6 de forma visual, todo fue anotado en
bitacoras tabularas para un control de cada uno de los tratamientos, por cada
surco centrales se contaba plantas dafiadas y la presencia de insectos dafinos
y benéficos.

8.2.3 Crecimiento

A los 120 dias de la emergencia (dde) se tomaron las variables de crecimiento
del nacimiento de la mazorca, el diametro de tallo de la planta medido por el




Vernier analégico, el nimero de mazorcas generadas en la planta, el nUmero
de hojas y el dafio de la planta, escogiendo 5 plantas por cada tratamiento.

8.2.4 variables de cosecha

Las diez mazorcas tomadas al azar como patron, se midié el numero de hileras
Por mazorcas, el numero de grano por hilera y se llevo a tabulaciéon en la
bitacora, posterior a ello, las diez mazorcas de cada tratamiento; se
desgranaron para determinar el peso de grano y el peso de olote. Tomando en
cuenta el % de humedad determinado de cada mazorca de los tratamientos.

8.2.5 Longitud de planta

Se midieron 5 plantas al azar por cada tratamiento para tomarlas de referencia.
La medicion de la longitud se tom6 desde el suelo de cultivo hasta la ultima
espiga, la medicion se realizdé en cm.

8.2.6 Diametro de la planta

Se midieron 5 plantas al azar por cada tratamiento para tomarlas como
referencia, escogiendo las menos dafadas. La medicion de diametro de tallo se
realizd a partir de 3 cm después arriba del comienzo de la planta. Se hizo por
medio de un vernier en mm.

8.2.7 Altura de mazorca

Se midieron 5 plantas por cada tratamiento para tomarlas como referencia,
escogiendo las menos dafiadas. La medicion de altura de mazorca se realizo
desde el tallo naciente hasta el nacimiento de la mazorca en la planta. El
sistema de medicion utilizado fue en cm.

8.2.8 Numero de mazorca
Se midieron 5 plantas por cada tratamiento para tomarlas como referencia,

escogiendo al azar El conteo de mazorcas presentes fue realizado de forma
visual.

8.2.9 Numero de hojas

Se midieron 5 plantas por cada tratamiento para tomarlas como referencia,
escogiendo las menos dafladas como patron. El conteo de hojas se realizé
desde las secas a hojas sanas.

8.2.10 Porcentaje de dafo
Se midieron 5 plantas por cada tratamiento para tomarlas como referencia,

escogiendo las menos dafiadas. El % de dafo se realiz6 de forma visual
detectando cuales estaban menos dafadas por plagas.




9 RESULTADOS
9.1 VARIABLE DE CRECIMIENTO DEL MAIZ

El andlisis estadistico para la variable longitud de la planta de maiz cuando se
cultivo junto con Canavalia se muestra en la figura 6.

longitud de planta

cs-mf-2

Tratamientos

Fig.6 Andlisis estadistico de la variable longitud de la planta segun programa statgrafic,
con la prueba de Tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa.

El analisis estadistico para la variable longitud de la planta, nos indica que el
cultivo de conservacion del maiz no mostro, diferencia significativa entre los
tratamientos

Las plantas del bloque tres tuvieron un 0.89 % mas de crecimiento, con
respecto a las plantas del maiz del bloque uno, que corresponde a 11cm.

VARIABLE DE DIAMETRO DEL TALLO

El andlisis estadistico para la variable de didmetro de tallo de la planta de maiz
cuando se cultivo junto con Canavalia se muestra en la figura 7.

Diametro del Tallo

a

Fig.7 Andlisis estadistico de la variable del didmetro del tallo segun programa statgrafic,
con la prueba de Tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa.
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El analisis estadistico para la variable del diametro del tallo, nos indica que el
cultivo de conservacion del maiz no mostrg, diferencia significativa entre los
tratamientos

Las plantas del bloque dos tuvieron un 0.91 % mas de diametro, con respecto a
las plantas del maiz del bloque uno, que corresponde a 0.9mm.

VARIABLE DE NUMERO DE HOJAS

El andlisis estadistico para la variable de numero de hojas de la planta de maiz
cuando se cultivo junto con Canavalia se muestra en la figura 8.

Numeros de Hojas
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Fig.8 Andlisis estadistico de la variable del numero de hojas segln programa statgrafic,
con la prueba de Tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa.

El analisis estadistico para la variable del numero de hojas, nos indica que el
cultivo de conservacion del maiz no mostrd, diferencia significativa entre los
tratamientos

Las plantas del bloque tres tuvieron un 0.94 % mas hojas, con respecto a las
plantas del maiz del bloque que corresonde a 6 hojas.

VARIABLE DE % DE DANO

El andlisis estadistico para la variable de % de dafio de la planta de maiz
cuando se cultivo junto con Canavalia se muestra en la figura 9.
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Fig.9 Andlisis estadistico de la variable del % de dafio segln programa statgrafic, con la
prueba de Tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa.

El andlisis estadistico para la variable de % de dafio, nos indica que el cultivo
de conservacion del maiz no mostrd, diferencia significativa entre los
tratamientos.

Las plantas del bloque dos tuvieron un 0.82 % mas de dafio, con respecto a las
plantas del maiz del bloque tres que corresponde 18% mas de dafio.

VARIABLE DE ALTURA DE LA MAZORCA

El analisis estadistico para la variable de altura de la mazorca de la planta de
maiz cuando se cultivo junto con Canavalia se muestra en la figura 10.
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Fig.10 Andlisis estadistico de la variable de altura de la mazorca segin programa
statgrafic, con la prueba de Tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa.

. El andlisis estadistico para la variable de altura de la mazorca, nos indica que
el cultivo de conservacion del maiz no mostro, diferencia significativa entre los
tratamientos

Las plantas del blogue uno tuvieron un 0.87 % mas de altura, con respecto a
las plantas del maiz del bloque dos que corresponde a 13 cm mas de altura.




VARIABLE DE NUMERO DE MAZORCA

El andlisis estadistico para la variable de nimero de mazorca de la planta de
maiz cuando se cultivé junto con Canavalia se muestra en la figura 11.
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Fig.11 Andlisis estadistico de la variable de numero de mazorca segin programa
statgrafic, con la prueba de Tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa.

El andlisis estadistico para la variable del numero de mazorca, nos indica que
el cultivo de conservacion del maiz no mostro, diferencia significativa entre los
tratamientos

Las plantas del bloque uno tuvieron un 0.88 % mas en numero de mazorca,
con respecto a las plantas del maiz del bloque dos que corresponde a 2
mazorca por cada planta.

10. DISCUSION DE RESULTADO

Longitud de planta

En nuestro estudio para las variables de crecimiento en el cultivo de maiz junto
con canavalia, no mostré diferencia significativa, sin embargo, las plantas del
blogue tres presentaron mayor crecimiento que las plantas de maiz del bloque
uno, durante el desarrollo del cultivo, se observo que el bloque uno se presento
un aumento de humedad, debido a las lluvias y a la topografia del suelo, hubo
acumulacion de agua, es posible que esto fue lo que provoco que las plantas
no desarrollaran normalmente.

Gandullo et al, 1994, obtuvieron en sus estudios de conservacién de en el
centro de investigacion INIFAP, que en los cultivos es importante para su
crecimiento la porosidad del suelo. El cual da menor compactacién del suelo.

Pefia et al. 2003 menciona que la humedad requerida en el suelo de cultivo, no
debe ser en exceso, ya que dafian las raices y debilitan el crecimiento.




En el estudio se presento un exceso de humedad lo que trajo consigo plantas
de menor longitud.

Diametro del tallo

Estos resultados no arrojaron diferencia significativa, es decir el diametro de
cada tratamiento no tuvo una variabilidad en cuanto a las mediciones, pero si
aunque fue muy pequefa la diferencia fue en el tratamiento cs.mc-1 pudo
afectar la sobra de los &rboles en cuanto también la humedad y los nutrientes
necesarios del suelo.

Sagarpa, 2006, indica la importancia de una buena humedad en los suelos es
lo que contribuira a una buena germinacién y un buen desarrollo de planta. Es
importante saber que los nutrientes del suelo son indispensables.

Altura de mazorca

En este resultado no hay una diferencia significativa en la altura de mazorca,
pero por los resultados dados, podemos observar que la variacion es minima
en la agricultura de conservacion labranza cero, la grafica nos marca que no
existe diferencia, pero los resultados esta cercanos a unos con otros.

Martinez et al.,, 1992 encontré que la fertilizacién en la siembra, después de
algunos afos en AC, es menos exigente, debido a que suelo no lo esta
labrado. Es posible que aunque estos nutrientes ain no se integren de esta
forma, pero son cercanos aproximadamente entre los tratamientos.

Numero de hojas

Ciat et al. 1893 menciona que los nutrientes son esencial para el desarrollo y
crecimiento de la planta.

Eso influyé porque en el suelo para nuestro cultivo es labranza cero no
presentaba ningun tratamiento anteriormente.

Porcentaje de dafio

Por ese lado en nuestro estudio no hubo incidencia de dafios ya sea por
insectos o malezas, esto es unas de las ventajas del cultivo en rotacion.

Martinez 1990 presenta Los resultados de dafio en las plantas de cultivo de
maiz, no encontrd diferencia significativa, entre labranza cero: no hubo mucha
incidencia de dafios en las plantas, como es el caso de la agricultura de
conservacion con la rotacion del cultivo, beneficid porque reduce la incidencia
de plagas y enfermedades, al interrumpir sus ciclos de vida de los insectos,
mantiene un control de maleza.




11. Conclusién

El beneficio de cultivo rotatorio es el aporte y reciclaje de nutrientes (NPK) que
realiza la canavalia por el cultivo del maiz. Su uso combinado con dosis bajas
de fertilizantes minerales tuvo un efecto benéfico en el crecimiento y desarrollo
del cultivo.

Cabe mencionar que hay ciertos factores que influyen para el crecimiento y
desarrollo de la planta como lo es la lluvia, el viento y las grietas en los suelos.

En el disefio de rotaciones de cultivos se debe utilizar el conocimiento y la
experiencia local en cada una de las regiones donde se quiera establecer una
rotacion de cultivos. La decision esta basada en las consecuencias en el corto
plazo.
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