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Cultivacion de relevo con arroz, frijoles, y maiz en Tailandia

INTRODUCCION

Mucho del contenido a continuacién se toma de
publicaciones previas de ECHO que estan disponibles
en www.ECHOcommunity.org. Las referencias se
abrevian como AN (Notas de Asia), EAN (Notas del
Este de Africa), EDN (Notas de Desarrollo de ECHO),
y TN (Notas Técnicas). Donde es posible, enlaces de
sitio web en el momento de esta publicacion (2016) son
provistos para las referencias citadas.

¢ Qué es agricultura de conservaciéon?

La agricultura de conservacion (AC) es un enfoque
de manejo de tierras que optimiza y sostiene la
capacidad de suelos para producir alimentos mientras
ahorra recursos. En AC, la sostenibilidad esta ligada
con la preservacion ecolégica de paisajes agricolas.
Se logra a través de 1) disturbios minimos de suelos,
2) mantenimiento de cobertura de suelos, y 3)
diversificaciéon de cultivos. Implementar estos tres
elementos requiere de una combinacion de practicas,

para cual hay varias opciones. Pensando en AC como
un sistema general, en vez de un juego fijo de técnicas,
da a los agricultores y practicantes la libertad de evaluar
y adoptar un complemento de practicas relacionadas
con AC que son apropiadas para las necesidades
locales.

¢ Qué problemas puede resolver la agricultura
de conservacion?

Debido al crecimiento de la poblacion humana, los
agricultores en muchas partes del mundo no tienen mas
opciones que cultivar su terreno de manera continua,
con pocos recursos para reemplazar nutrientes
gastados con cada cultivo sucesivo. Los residuos de
los cultivos se pierden frecuentemente en vez de ser
una fuente de materia organica y mantillo, usualmente
siendo quemados o sacados para forraje de animales
o0 combustible de cocina. Especialmente en lugares
donde la reserva de nutrientes ya esta baja, y la capa
superficial del suelo esta expuesta a la erosion (Figura
1), los suelos pierden su capacidad para sostener
cosechas adecuadas de cultivos. Adicionalmente, los

Figura 1. Un ejemplo de erosion de suelos visto en Tanzania.
Fuente: Stacy Reader
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eventos extremos de clima, cambios adversos de clima, conflictos humanos, y enfermedades pueden impedir las
habilidades de los agricultores de pequefia escala a sostener la capacidad productiva de sus suelos.

La agricultura de conservacién es un medio por el que el ciclo de degradacién de suelos se puede invertir. Minimizando
la labranza de suelos, manteniendo los suelos cubiertos, y diversificando los cultivos ayuda a preservar la estructura
y biologia del suelo, retener humedad y nutrientes, evitar la erosion, y mantener reservas organicas de fertilidad de
suelo. Los agricultores tienen mas posibilidad de beneficiarse de AC cuando se implementan los tres elementos juntos
(Corbeels et al. 2014). Como las limitaciones varian con localidad (EAN 1), un entendimiento de los principios basicos
es clave para seleccionar las practicas mas adecuadas para cada contexto local.

Labranza de Suelos/Principios

Uso para la Agricultura

En terrenos antes no cultivados, la labranza crea las condiciones donde semillas plantadas tienen buen contacto con
el suelo y pueden crecer sin competencia de malezas. Con tecnologias en rango de un azadén sencillo a implementos
jalados por tractor, la labranza ha sido utilizada para quebrar suelos compactados, controlar plagas en el suelo
exponiéndolas al sol, incorporar cultivos de cobertura y fertilizantes en el suelo, y arrancar y enterrar malezas.

Estructura del suelo

Disturbios frecuentes del suelo, sin embargo, pueden tener impacto negativo para el suelo. Labranza excesiva —
particularmente cuando el suelo se invierte y se deja sin cobertura repetidamente — también afecta de manera adversa
a la vida microbiana y la materia organica (Kushwaha et al. 2001), los dos factores que ayudan a los particulas del
suelo a “agregarse” (pegarse). Agregados del suelo se vuelven mas chicos cada vez que se quiebran. Mientras se
baja la porosidad del suelo (el espacio abierto entre particulas del suelo), mas y mas lluvia lava la superficie en vez de
retenerse en el campo. La pérdida de la capa superficial a la erosion, en su turno, acelera la pérdida de nutrientes y la
degradacion de la tierra.

Manejo de malezas

Mientras la cultivacion mata muchas malezas, puede aumentar la proliferacion de otras. La labranza corta las malezas
en pedazos, dispersando aquellas que se propagan a través de tallos subterraneos. También, almacenes arados de
semillas favorecen la germinacion de semillas de malezas en adicion a las semillas de los cultivos. Las semillas de las
malezas enterradas por una guillotina pueden quedar durmientes en el suelo y después germinar cuando llegan mas
cerca de la superficie con labranza subsecuente.

Las semillas de malezas en la superficie del suelo pierden viabilidad mas rapidamente que semillas enterradas
(Anderson 2005). Consecuentemente, sin semillas adicionales de malezas agregadas al suelo, la apariciéon de las
malezas cae mas rapido en suelos sin labranza que en suelos labrados (Mohler 1993). Para evitar agregar semillas de
malezas al suelo, la labranza minima puede ser combinada con una estrategia para control de malezas.

Labranza de Suelos/Practicas

Minimizar labranza

Alguna forma de labranza, o herbicidas, puede ser necesaria la primera vez que se planta en una parcela. Después, se
puede implementar estrategias para evitar mas disturbios del suelo.

Métodos de “no-labranza” o “cero-labranza” no utilizan labranza mecanizada. La plantacion se hace empujando las
semillas en el suelo, como con palas, 0 con equipos que crean una pequena hendidura donde se colocan las semillas.

Alternativamente, varias formas de “labranza minima” pueden ser ocupadas. Donde ya se depende del azadén para
control de malezas, una labranza minima requeriria menos cambio de habitos que evitar la labranza completamente.
En los sistemas de Fundamentos de Agricultura y Sembrando a la Manera de Dios (EDN 98; TN 71), se cavan los
hoyos para plantaciéon con azadén. El azadén también se ocupa para remover malezas chicas, evitando un disturbio
profundo del suelo. El sistema de pozos Zai, desarrollado en el Oeste de Africa, también ocupa hoyos de plantacion ,
aunque son intensivos en labor para cavar, hace posible cultivar en terreno que de otra forma estaria demasiado duro/
encrustado para el crecimiento de plantas (TN 78).

Donde ocurren inundaciones, se puede practicar AC utilizando hileras elevadas permanentes o camellones (EDN
127). Tal enfoque mantiene las raices de un cultivo encima de la capa de agua mientras también evita cavar nuevos
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camellones cada afio. En pendientes fuertes, estos camellones se establecen
a lo largo del contorno para minimizar la erosiéon. Se siembra las semillas
encima o a un lado del camellén.

Combinar labranza minima con practicas de manejo de malezas

Como se mencionod antes, el control de malezas es importante en sistemas sin
labranza o con labranza minima. Una manera de mantener las malezas bajo
control es a través del uso juicioso de herbicidas. Aunque es controversial,
su uso permite el manejo de malezas sin disturbar el suelo. Los herbicidas
también reducen el labor asociado con deshierbar, lo cual lo vuelve mas facil
empezar a incorporar AC (Nyamangara et al. 2014). Para estar consciente,
algunos desafios y preocupaciones son el costo, disponibilidad, impacto
negativo para los microorganismos del suelo, y la resistencia de las malezas
a los herbicidas. Donde estan accesibles los herbicidas, sera necesario un
entrenamiento sobre el uso apropiado y la seguridad. Para minimizar el
impacto ambiental de los herbicidas, Bajwa (2014) sugiere combinar control
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Figura 2. Azadones
“scuffle” que funcionan
empujando y tirando
pueden ser utilizados
para cortar malezas
justo debajo de Ila

superficie del suelo.
Fuente: Tim Motis

quimico de malezas con enfoques como deshierbo manual, uso de mantillos,
espacios optimos para los cultivos (para hacer sombra para las malezas), y
cultivos de cobertura.
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Algunos métodos de deshierbar a mano significan menos trabajo que usar el azadon profundamente. En ECHO,
hemos visto que azadones “scuffle” (Figura 2) son menos trabajo que los azadones convencionales para remover
malezas pequefias. Azadones “scuffle” cortan las malezas justo debajo de la superficie del suelo, disturbando solo
una capa delgada del suelo. También proveen una manera facil de deshierbar debajo de una capa de mantillo. Tales
herramientas podrian ser fabricadas por soldadores locales. Las malezas mas grandes pueden ser cortadas cerca del
suelo con un azadén tradicional, o ser cortadas con machete.

Cobertura de Suelo/Principios

El mantillo puede ser cualquier material que cubre y protege el suelo. El tipo de mantillo mas aplicable para el agricultor
de pequefia escala es material basado en plantas, que puede ser vivo (como cultivos de cobertura) o muerto (residuos
de tallos y hojas que quedan después de la cosecha). Como hay varios usos para residuos de cultivos, el mantillo es el
componente de AC mas dificil de implementar. Sin el mantillo, los aumentos de rendimiento siguen siendo posibles si
los otros dos elementos de AC se combinan con fertilizantes y un buen manejo de plagas. Sin embargo, el mantillo es
critico para el éxito de AC, proveyendo beneficios para los agricultores y sus suelos de formas importantes.

Supresién de malezas

Residuos de cultivos, si se dejan en la superficie del suelo, sirven
como barrera que impide la luz y la aparicion de malezas. La
capa de hojas de cultivos de cobertura también les quita luz a las
malezas (Figura 3). Deshierbar significa mucha mano de obra y
es caro, entonces eliminar una operacién de deshierbo o mas es
significativo. Esto es verdad particularmente en el contexto de
agricultura a pequefia escala, donde 50 a 70 por ciento del tiempo
de los agricultores se pasa arrancando malezas a mano, y donde
la mayoria de este esfuerzo lo hacen mujeres y nifios (Gianessi y
Williams 2011).
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Figura 3. Toma nota de la ausencia de malezas Erosion de suelos
debajo de una cobertura densa de arvejas gandules.
Fuente: Tim Motis

El mantillo protege los suelos de erosion por vientos y agua,
preservando la capa superficial valerosa.

Temperatura y humedad de suelos

El mantillo también protege el suelo de los efectos secadores y calentadores del sol. A cambio de los residuos no-vivos
de los cultivos, un cultivo de cobertura en crecimiento saca humedad del suelo (Frye y Blevins 1989) mientras el agua
se absorbe por las raices y se evapora por las hojas. Al mismo tiempo, la fronda del mantillo vivo conserve humedad
del suelo reduciendo la evaporacion de agua de la superficie del suelo. En un ensayo de campo en Sud Africa, el
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caupi (Vigna unguiculata) y Figura 4 La influencia de una cobertura viva de leguminosas sobre humedad y temperatura de suelo
lablab (Lablab purpureus) enSud Africa.

en cobertura densa 12 40 = 001
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(Figura 4).
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minimo, la biomasa arriba Humedad de suelo (20 semanas después de plantacion; con sondas insertadas a una profundidad de
del suelo retenido en las 20 cm)y temperatura (18 semanas después de plantacion; 10 cm de profundidad) en un ensayo con
parcelas de los agricultores Iegumlngsas hecho por ECHO en Sud Africa. Los d'atos se tomaron de cugtro parcelas por tratamiento

. . (suelo sin cobertura, barbecho con malezas, caupi, y lablab). Las leguminosas fueron plantados con
se queda en la superficie ggpacios de 50 cm x 50 cm. Barras con letras diferentes son estadisticamente asimilares.
del suelo. Biomasa

arriba y abajo del suelo (hojas/tallos y raices, respectivamente)
eventualmente se descompone, fortaleciendo el suelo (Figura 5). La
taza de liberacion de nutrientes depende de un nimero de factores,
incluyendo cuan lefioso es el tejido. (Esto es relacionado con
proporciones de carbono:nitrogeno; los tejidos lefiosos contienen
mas celulosal/lignina y, por eso, mas carbono que tejidos mas suaves
de las hojas.) Leguminosas con hojas delgadas como el velvet bean
(Mucuna pruriens) tipicamente se degradan mas rapidamente que
tallos de maiz (Zea mays). Las tazas de descomposicion y liberacién
de nutrientes también aumentan con una subida de temperaturas,
humedad, y actividad de microbios.

- & P
Figura 5. Hojarasca debajo de tallos de leguminosas,

. : L. mostrando la potencial del mantillo para enriquecer el
Ecologia del suelo y materia organica suelo. Fuente: Tim Motis

Con proteger contra la erosion, moderar los extremos de temperaturas, y proveer una fuente de comida para macro-y
microorganismos (por €j., lombrices y bacterias), cobertura vegetativa contribuye a una ecologia de suelo saludable.
Mientras la materia organica se deshace por la vida en el suelo, los nutrientes se sueltan a las plantas. Y como la
materia organica se descompone rapidamente con alto calor y cantidad de lluvia, cobertura continua del suelo con
mantillo a base de plantas puede ser necesaria para mantener suficiente materia organica en muchas areas tropicales
y subtropicales.

Cobertura de Suelo/Practicas

Tener cultivos saludables

Se crea mas biomasa si un agricultor puede utilizar semillas de calidad, manejar plagas, y suministrar los nutrientes
necesarios. Los ingresos son frecuentemente escasos o caros, lo cual significa que es mas importante maximizar
eficiencia. En vez de remendar una parcela completa, los fertilizantes pueden ser utilizados mas eficientemente
concentrandolos en cantidades pequefias cerca de cultivos de raices. Se hace a través de micro dosificacion (EDN 84)
y la colocacion de ingresos en hoyos de plantacion o en surcos/bandas.

Dejar los residuos en el campo

Algunos residuos de cultivos pueden ser necesarios para forraje de animales, pero se debe dejar lo mas posible en la
parcela. La Figura 6 explica un enfoque que permite a los agricultores alimentar a sus animales y también dejar algo
de cobertura del suelo.

No quemar residuos

Los residuos de los cultivos a veces se queman para limpiar los restos para mas facil plantacion, y para matar a las
plagas de los cultivos. Sin embargo, quemar deja el suelo sin protecciéon y mata los organismos beneficiosos. La
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mayoria de los nutrientes se largan al aire. Aquellos que se largan
al suelo se pierden rapidamente debido al lavado y la erosién. En
campos donde los arboles son cultivados como cultivos anuales, los
agricultores tienen razones fuertes para no quemar los residuos.

Dejar los residuos de los cultivos en la superficie del suelo

En climas mas frescos, se incorporan frecuentemente los residuos
de cultivos y leguminosas en el suelo, y por varias razones. Se
pierde menos nitrogeno al aire (como el gas amonio [NH,]) que con
mantillo expuesto. Ademas, enterrar mantillo deja los nutrientes
menos accesibles a las raices y microbios. Sin embargo, incorporar
los residuos requiere labranza. También, en los trépicos calidos, la
cobertura de suelo es necesaria para proteger el suelo de la erosién y
del calor del sol. Cuando se combina con cero labranza o con labranza
minima, el mantillo superficial todavia contribuye a la fertilidad del
b i =~ - suelo, porque los microbios del suelo pueden tener acceso a los
Figura 6. Una parcela en Tanzania donde los €siduos superficiales a través de canales preservados en el suelo sin
agricultores dejaron la tercera parte inferior de la planta  disturbios.
de maiz en el campo. Los dos tercios superiores de
cada planta se removieron para forraje de animales. Usar cultivos leguminosos de cobertura

Tomar nota del tornadillo de tierra en el fondo. El
mantillo reduce la pérdida de la capa superficial Los residuos de los cultivos de alimentacion basica frecuentemente son

a erosién por viento/agua. Fuente: Foto de Stacy insuficientes para proveer la cantidad de materia organica necesaria
f’zs‘ﬁleer’”f‘”mac'o” de comunicacion personal con  narg sostener cultivos gana_do_ por mucho tiempo. El es_tiércol

muchas veces esta escaso o dificil de transportar. Las leguminosas
son una opcioén excelente para producir materia organica en las parcelas mismas (TN 10). Escoger leguminosas que
benefician tanto al agricultor (a través de supresion de malezas y posiblemente opciones de alimento/forraje) y el suelo
(protegiendo el suelo de erosién y aumentando materia organica). Ver la Caja 1 para otros factores a considerar. Una
libreta con titulo Restaurando El Suelo por Roland Bunch es un recurso excelente para explorar sistemas con cereales/
leguminosas que agricultores han ocupado en varias partes del mundo.

Caja 1. Factores para seleccion de leguminosas

Clima: Las leguminosas para lugares calidos incluyen el caupi (Vigna unguiculata), jack bean
(Canavalia ensiformis), lablab (Lablab purpureus), arveja gandul (Cajanus cajan), frijol de arroz
(Vigna umbellata), tephrosia (Tephrosia vogelli o T. candida) y velvet bean (Mucuna pruriens).
De estos, jack bean, lablab, arveja gandul y tephrosia son los mas tolerantes de sequias. Para
lugares mas frescos, considerar la haba (Vicia faba), runner bean (Phaseolus coccineus) o
hairy vetch (Vicia villosa).

Habito de crecimiento: Leguminosas arbustivas y rectas (por ej., la arveja gandul y tipos
arbustivos de caupi, frijol de arroz, y velvet bean) son mas faciles de manejar y cosechar
que los tipos enredaderas. Son preferibles para la agricultura mas mecanizada. Los tipos
enredaderas cubren el suelo y producen bastante biomasa pero suben a los tallos de cultivos
de granos de cereales.

Tiempo hasta madurar: Hay pros y contras para cada leguminosa. El caupi, por ejemplo, es
capaz de producir frijoles comestibles secos mucho antes de la cosecha de maiz. El lablab es
mas lento en establecerse pero produce una cosecha tardia de frijoles comestibles en lianas
que permanecen hasta durante una parte de la época seca. Las variedades duraderas de
arveja gandul tienden a producir mas biomasa que los tipos de menos duracion.

Diversidad de Cultivos/Principios

Salud del suelo

Las diferentes especies de plantas contienen mezclas diferentes de minerales, y las sustancias organicas excretadas
por sus raices también son diferentes. Consecuentemente, es mas probable que una plantacion diversa tenga un rango
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amplio de organismos en el suelo-con ciclos de nutrientes aumentados- que un solo cultivo plantado afio tras afo en
la misma parcela.

Eficiencia

Los cultivos varian en cuanto a demanda para nutrientes y caracteristicas de raices. Los agricultores pueden utilizar
estas diferencias a su ventaja maximizando la eficiencia de recursos de fertilidad.

* Cultivos que demandan mas nutrientes
como el maiz pueden beneficiarse de
leguminosas que enriquecen el suelo.

+ Plantas de raices profundas (Caja 2)
absorben nutrientes de capas mas
profundas del suelo y los disponen para
cultivos con raices mas superficiales.

« Tener raices mas superficiales
puede ser una ventaja en suelos
deficientes en fésforo. EI fésforo
no se lava tan facilmente como los
otros nutrientes y frecuentemente se
concentra cerca de la superficie del
suelo donde las raices laterales lo
pueden absorber (Lynch 2011).

aja 2. Ejemplos de cultivos de raices profundas y

superficiales

Plantas con raices profundas incluyen cultivos de cereales altos
como el maiz, leguminosas anuales con raiz principal larga como
alfalfa (Medicago sativa), lablab, y arveja gandul; y muchos
perennes (por ej., arboles utilizados en sistemas de agroforesteria
que fijan nitrégeno).

Cultivos de raices superficiales incluyen muchos pastos, la
mayoria de verduras y leguminosas anuales como el mani
(Arachis hypogaea) y frijoles comunes (Phaseolus vulgaris).

Como regla general, los arboles producen las raices mas
profundas, seguidos por los arbustos y después las plantas
herbaceas (no lefosas) (Canadell et al. 1996; Maeght et al. 2013).

Resistencia

Los cultivos pueden ser elegidos por su tolerancia para suelos pobres, periodos de sequia, y salinidad (TN 84).
Plantaciones diversas minimizan riesgos de perder todo por plagas y enfermedades de plantas o por cambios adversos
de clima. La resistencia para la economia lenta se fortalece a través de un rango de productos que se puede cosechar
para el consumo de la familia o para generar ingresos. Una mezcla ideal de cultivos provee opciones para ganancia
econdmica mientras también sostiene el suelo.

Escala

Normalmente se piensa de plantaciones diversas en jardines pequefios con un manejo intensivo. Sin embargo, hay
maneras de integrar cultivos multiples en plantaciones a escala del campo. Algunos enfoques con este fin se presentan
en la siguiente seccion.

Diversidad de Cultivos/Practicas
Integrar leguminosas en sistemas de cultivacion de campo

Cultivacion intercalada

Cultivacién intercalada significa
cultivar dos cultivos o mas
simultaneamente, en la misma
parcela. Cultivar intercalada
puede ser el mejor enfoque
para areas con épocas cortas
de lluvia. Arreglos espaciales
de los cultivos deben maximizar
el uso del terreno. Algun
tipo de configuracion en filas
normalmente es mejor para la
facilidad del manejo. La Figura 7a

-
T
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Figura 7. Cultivacion intercalada de maiz con caupi en filas alternas (en Sud Africa; A) o en franjas

£

muestra una fila de leguminosas
alternadas con una fila de maiz.
En la Figura 7b, los granos y
leguminosas son cultivados en
franjas alternas, con cada franja

(ECHO Florida; B). Cultivacién en franjas (derecha) muestra un sistema, desarrollado en Nigeria
por el Instituto Internacional de Agricultura Tropical, donde cuatro filas de caupi son plantadas en
forma alterna con dos filas de maiz; los agricultores estaban dispuestos a dedicar menos filas a
maiz por el valor alto del grano de caupi. Fuente: Tim Motis
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consistiendo de mas de una fila. La cultivacion en franjas reduce la
competencia entre cultivos, pero puede ser que las lianas leguminosas
no cubran todo el suelo debajo de los cereales.

Cultivacion en relevo es una forma de cultivacion intercalada donde se
planta la leguminosa cuando esté el cultivo de cereales casi listo para
la cosecha (Figura 8; AN 10). A veces se planta la leguminosa unas
cuantas semanas después de plantar el cultivo principal. Sin importar
el tiempo, el retraso le da al agricultor una oportunidad de integrar
las leguminosas de crecimiento rapido y competitivo con los cultivos
de granos de alimentacién basica. Para que funcione la cultivacion i e :
en relevo, la época de lluvia tiene que ser suficientemente larga para Figura 8. Un ejemplo de cultivacion en relevo en

establecer la plantacion retrasada de leguminosas. Tailandia, con frijol de arroz plantado en una parcela
de maiz cerca del final de la estacién de cultivacion de
maiz. Fuente: Rick Burnette

Rotacion

Se puede cultivar granos y leguminosas en la misma parcela- o la misma porciéon de una parcela- en épocas alternas.
Este enfoque minimiza la competencia y la posibilidad de que las plagas se vayan de la leguminosa al cultivo principal.
Se pueden rotar los cultivos entre bloques de espacio dentro de una parcela para permitir al agricultor cultivar el grano
principal cada afio. Dentro de cada uno de estos escenarios, incluyendo la cultivacién intercalada se puede usar la
rotacion para quebrar ciclos de malezas y plagas. Por ejemplo, las leguminosas pueden ser plantadas en filas que en
la estacion previa fueron dedicadas a los granos de cereales; asi también el cultivo de grano se puede plantar en filas
antes utilizadas para leguminosas.

Integrar arboles

El uso de arboles en AC es una forma de “Agricultura Siempre-Verde,” un concepto donde los arboles son cultivados
para combustible, fertilizantes, alimentacién (TN 69), fibra, y forraje. Se puede integrar los arboles en un sistema de
plantacion de varias formas:

En los bordes de una parcela

Plantados en el borde de la parcela, los arboles como Gliricidia sepium pueden ser aprovechados para cercas vivas
(EDN 116; TN 23).

Dispersados en parcelas con espacio amplio

En regiones bajas de los tropicos, los cultivos anuales se han
beneficiado con 10 a 15 por ciento de sombra, logrado plantando
arboles con espacios de 10 a 15 m entre cada arbol (EDN 89). En
lugares altos en el Sudeste de Asia, arboles frutales como el mango
a veces se dispersan en las parcelas, aumentando la diversidad de
productos de la finca (Figura 9).

En partes de Africa, se cultivan arboles de Faidherbia (Faidherbia
albida) en asociacion con cultivos anuales de cereales y/o leguminosas
(World Agroforestry Centre; EDN 107). Faidherbia produce sus hojas
durante la época seca, proveyendo sombray unafuente de alimentacion
para animales en tiempos de sequia (Heuzé y Tran 2016). Se pone
durmiente en la época de lluvia, depositando abundante fertilizante
arboles en una parcela de frijol de arroz en Tailandia. Organico (a través de las hojas y vainas que se caen) y permitiendo
Fuente: Rick Burnette que llegue la luz a los cultivos debajo de los arboles. No es seguro que
pase lo mismo en areas con épocas de lluvia cortas o largas.

Regeneracion Natural Manejado por el Agricultor (FMNR; TN 65), un sistema desarrollado en el Oeste de Africa,
aprovecha de un “bosque debajo del suelo” de troncos existentes (de arboles previamente cortados). Dejan rebrotar
estos troncos, manejando el crecimiento para facilitar la cultivacion anual y para proveer lefia y/o madera de construccion.
Un enfoque similar, basado en FMNR pero con plantaciones intencionales de acacias comestibles, es el Sistema de
Agroforesteria Manejado por el Agricultor (FMAFS; TN 60).
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En filas por los contornos de las lomas

Filas de arboles pueden ser plantadas por los contornos en terrenos con
pendientes, con cultivos anuales y/o perennes llenando los espacios
entre filas de arboles. Esta es la técnica utilizada en SALT (Tecnologia
de pendientes en tierras agricolas; TN 72; EAN 2), desarrollado en las
Islas Filipinas para reducir erosion en pendientes fuertes. Incorpora
diversificacion de cultivos y mantillo (de la poda de arboles), y puede
ser practicado utilizando labranza minima (Figura 10).

Incorporar plantas con caracteristicas variadas de raices

Cuando se selecciona la mezcla de especies de plantas, cultivadas
juntas o en secuencia, se debe tomar en cuenta las diferentes
caracteristicas de sus raices — y las interacciones relacionadas de

e

Figura 10. Una forma de SALT en el noreste de India,

suelo/microbios. donde cultivos perennes como la palmera betel (Areca
. . catechu) se cultivan entre filas de Tephrosia candida.

Implementar una estrategia de manejo de plagas y Los perennes requieren menos control de malezas

enfermedades que los cultivos anuales. Fuente: Rick Burnette

Diversificacion de cultivos puede reducir la incidencia de plagas. Las leguminosas, por ejemplo, reducen la incidencia
del parasito striga en los granos de cereales (Gworgwor 2002; Kureh et al. 2006). Una buena mezcla de cultivos,
cultivados juntos o en secuencia, fomenta los organismos beneficiosos mientras minimiza la posibilidad de plagas y
enfermedades. Considerar adoptar el enfoque de Manejo Integrado de Plagas (IPM) para reducir el riesgo de pasar una
peste o patdégeno de una planta a otra. IPM incluye el monitoreo de plagas para hacer intervenciones en buena hora,
cultivando plantas saludables en conjunto con control natural de plagas y el uso limitado de pesticidas. En un enfoque
de IPM de dos partes, llamado “Empujar y Tirar” (EDN 77 y 116), plantas de borde atraen (tiran) las plagas a los bordes

de la parcela y plantas intercaladas repelen (empujan) los insectos del cultivo principal.

Promocion de AC/Principios

Mientras AC tiene mucho que ofrecer, hay que tener cuidado con como motivar a los agricultores adoptar la practica.
Recordar que AC es un sistema flexible y no un juego concreto de tecnologias recetadas. Tener esto en mente,
combinado con la disponibilidad para escuchar las preocupaciones de los agricultores, ayudara a todos aprender y
descubrir sobre practicas eficaces de AC especificas al contexto. Unas preocupaciones mencionadas frecuentemente
sobre AC incluyen:

+ Escasez de mantillo para mantener cubierto el suelo.

» Accesibilidad limitada a estiércol o fertilizantes minerales para aumentar los nutrientes esenciales para las
plantas; residuos de cultivos y leguminosas fijadores de nitrégeno no siempre suministran suficiente fertilidad
al suelo.

* Mano de obra para deshierbo, si se practica cero labranza sin métodos eficaces de control de malezas.

* Mano de obra para cavar hoyos de plantacion que frecuentemente son parte del concepto de AC.

* Inundacién de hoyos de plantacion que puede ocurrir en areas bajas con mucha lluvia.

+ Temas como tenencia de tierras, cultura local, y/o género que son influencias sobre la receptividad de AC.

Una vez identificadas las limitaciones, los agricultores pueden ayudar a probar y modificar practicas segun las
necesidades. Por ejemplo, donde hay escasez de estiércol, la comunidad podria explorar maneras de aumentar el
numero de animales, coleccionar mas del estiércol existente, y/o utilizar recursos existentes de manera mas eficiente.
Donde falta mantillo, un diagnéstico sobre usos competidores para residuos de cultivos podria resultar en ideas para
probar en parcelas pequefias antes de promocionarlas e implementarlas a escala grande. Se puede tocar temas
culturales y sociales, por lo menos en parte, aprendiendo sobre y trabajando en armonia con sistemas indigenas de
innovaciones (ver EDN 130 [fin de articulo] para experiencias de Joel Matthews).

Promocioéon de AC/Practicas

Involucrar a los agricultores en la adaptaciéon de AC al contexto local

Aprender lo mas posible sobre las estructuras de autoridad, las responsabilidades de hombres y mujeres en la finca,
y tenencia de tierra. Hablar con agricultores sobre lo que ha resultado y lo que ha fallado, cuales recursos estan
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disponibles, que limitaciones hay, y que ideas tienen para seguir adelante. Crear oportunidades para que los agricultores

aprendan uno del otro.

Probar componentes potenciales de AC en parcelas chicas, con retroalimentacion y participacion de los agricultores. De
2010 a 2015, cuando funcionarios de ECHO estudiaron estrategias de cultivacion intercalada de leguminosas tropicales en
Sud Africa, encontramos que una prueba sencilla de campo, disefiado para identificar las leguminosas mas productivas,
también fue util como herramienta de entrenamiento. Tanto los agricultores como los cientificos podian caminar las parcelas,

observar las leguminosas a primera mano, e intercambiar ideas.

Considerar costos y beneficios

Tomar tiempo para documentar costos a corto y largo plazo e ingresos netos de
implementar tecnologias de AC — en términos econémicos y de mano de obra.
Un documento de la FAO (IIRR y ACT 2005) tiene una lista de los requerimientos
econdémicos:

* [AC] debe traer al agricultor un beneficio visible e inmediato, econémico
u otro.

* EIl beneficio debe ser lo suficiente substancial para convencer a los
agricultores a cambiar sus practicas actuales.

» Los agricultores tienen que poder cubrir los costos incurridos.

Aumentar la capacidad de apoyar esfuerzos extensionistas

Invertir en un disefio de proyecto con la estructura (por ej., para manejo y
reportado) y capacidad humana (por ej., agricultores que han tenido éxito con
AC) necesaria para aumentar conocimientos de los agricultores. Un enfoque
en entrenamiento tiene mas posibilidad de llevar a un impacto permanente que
ingresos subsidiados (Miller et al. 2014). Motivar y equipar a entrenadores para
articular un rango amplio de opciones que los agricultores pueden evaluar para
si mismos, en vez de promocionar un paquete fijo de practicas. Sobre extension,
observaciones claves de Modernizando Servicios Extensionistas y Consejeros
(MEAS) fueron resumidos por ECHO y estan disponibles en linea en la seccion
Resumenes ECHO.

Poner atencion a asuntos de género

En fincas de pequefa escala, las responsabilidades de hombres y mujeres son
vitales. Buscar entender las responsabilidades, e involucrar a las mujeres tanto
como los hombres en desarrollar tecnologias y tomar decisiones.

Facilitar la creacién de herramientas apropiadas para la finca

Deshierbar y plantar pasando por el mantillo de la superficie son dos fuentes
principales de mano de obra agregada con AC. Trabajar con ingenieros y
soldadores locales para disefiar y crear herramientas relacionadas con AC
puede ser extremadamente beneficioso para los agricultores. Las herramientas
mas Uutiles son las que cumplen con una necesidad (por ej., facilitar la mano
de obrar para plantacion o deshierbo), son econémicas y se pueden construir
con materiales locales. La Figura 11 muestra una variaciéon hecha en Tanzania
del azaddén “scuffle” que fue mencionado antes. Plantadores de empujones
(Figura 12) facilitan la colocacion de semillas a una profundidad constante con
poco disturbio para el suelo. Extractores jalados por bueyes (Figura 13) han sido
aceptados en Africa como forma de mecanizar AC (Nyathi y Miller 2016). La
maquina abre un surco estrecho de plantacion con disturbios minimos para el
suelo. No todos los agricultores podran tener tal equipo, pero puede ser posible
contratar los servicios de aquellos que lo tienen.

Figura 11. Un tipo de azadon “scuffle” llamado
un “estribo” o un azadoén “empuja-tira,” este
ejemplar hecho en Tanzania. Fuente: Stacy
Reader

Figura 12. Plantador de empujones del
estilo utilizado en la finco demostrativa de
ECHO en Florida (izquierda) y un plantador
de empujones utilizado en el Este de Africa
(derecha). Fuente: Tim Motis (izquierda) y
Stacy Reader (derecha)

ey

Figura 13. Extractor jalado por bueyes usado
en Kitui, Kenia. Fuente: Neil Miller
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CONCLUSION

Con su énfasis sobre produccion sostenible a través de la preservaciéon del medio ambiente, AC es muy relevante para
agricultores de recursos limitados quienes quieren cultivar alimentos mientras restauran suelos marginales y protegen la
salud y productividad a largo plazo de su terreno. Funciona mejor si los tres elementos de AC — disturbios minimos para el
suelo, mantillo continuo, y diversificacién de cultivos — se practican a la vez. Cada componente se puede implementar de
varias maneras. Entender los principios ayuda en escoger practicas adecuadas para ambientes locales. Los agricultores
deben estar equipados con los conocimientos necesarios para evaluar y seleccionar eficazmente un complemento de
practicas relacionadas con AC que mejor cumplen con sus necesidades.
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Una combinacion de enfoques para conservar suelos y agua (EAN 2)
Fertilizante en tapas de botella (EDN 84)

Agricultura de Conservacion en el Este de Africa: Una Actualizacion (EAN 1)
Agricultura de conservacion en areas con alta precipitacion (EDN 127)

Sombra Dispersa (en EDN 89 Tecnologias vegetativas para el cuido del suelo)
Faidherbia, un importante ‘arbol fertilizante’ (EDN 107)

Sistema de Agroforesteria Manejado por el Agricultor (TN 60)

Regeneraciéon Natural Manejado por el Agricultor (TN 65)

Fundamentos de Agricultura y Sembrando a la Manera de Dios (EDN 98; TN 71)
Cultivos para Estiércoles Verdes (TN 10)

Sistemas indigenas de innovacion (en EDN 130 El uso efectivo de talleres en la extension de agricultura)

Cultivo Intercalado para Control de Plagas: El Enfoque de “Empuja y Tira” (EDN 116) y EDN 77 [articulo en pagina 4 con
titulo Proteger el Maiz con Malezas])

Cercas Vivas (EDN 116, TN 23)

Modernizando Servicios Extensionistas y Consejeros (Resumenes ECHO)

Tecnologia de Pendientes en Tierras Agricolas (TN 72)

El Uso de Cultivos de Cobertura/Estiércoles Verdes para Cultivacion en Relevo en el Norte de Tailandia (AN 10)
Jardineria con Arboles (TN 69)

Entender Suelos Afectados por Sales (TN 84)

Sistema de Hoyos Zai (TN 78)
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https://www.echocommunity.org/resources/713a7a87-91e4-4e98-ad95-f96a5331bc57
https://www.echocommunity.org/resources/46587b7e-c8be-4fb6-875a-63bb0d85d7a4
https://www.echocommunity.org/resources/46077b6b-31aa-4bd1-9422-a54389b059c2
https://www.echocommunity.org/resources/3a9fbd36-f03f-45bb-a5a3-3d81edae322d
https://www.echocommunity.org/resources/bca8c49a-7185-45a2-b7de-0b1e6a19a661
https://www.echocommunity.org/resources/4ae0df31-d796-498a-b393-7416eb18ba5d
https://www.echocommunity.org/resources/59dbf4a4-a609-4681-93a9-0c1a56ebd9ae
https://www.echocommunity.org/resources/2b54ae98-cea1-407d-9fc3-b7b0394102c3
https://c.ymcdn.com/sites/echocommunity.site-ym.com/resource/collection/0ADF35ED-72B3-44AA-92B5-D50F9B4A741D/EAN_10_-_July_2011.pdf
https://www.echocommunity.org/resources/734c6cce-5224-4ff5-b2e4-c305cf541d03
https://www.echocommunity.org/resources/114701c3-3d54-487d-a0c4-439e10051676
https://www.echocommunity.org/resources/d676d269-5f1f-47f1-812a-ed6d3e253989

Page |12
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Informacién General

African Conservation Tillage Network (Red Africana de Labranza de Conservacion), sobre principios y practicas de
agricultura de conservacion en Africa.

Conservation Agriculture Newsletter (Noticias de Agricultura de Conservacion): subscribirse en https://vr2.verticalresponse.
com/s/canewsletter para recibir informacién practica, basado en trabajos de campo hechos en Tanzania, enviados por
Putso Nyathi y Neil Miller (Oficiales Técnicos con el Canadian Foodgrains Bank).

Sitio web de Cornell University, Conservation agriculture: global research and resources (Agricultura de conservacion:
investigaciones y recursos globales).

Farooq, M. y K.Siddique (Editors). 2015. Conservation Agriculture (Agricultura de Conservacion). Springer International
Publishing Switzerland.

Save and Grow (Almacenar y Cultivar), un libro (disponible para descargar como PDF) sobre un enfoque de ecosistemas
para intensificacién sostenible de agricultura que encaja con AC.

Secuencias de cultivos

Gomez |. Crop planning and management in organic agriculture (Planificacion y manejo de cultivos en agricultura organica).
FAO (compilado por I. Gomez como parte de Training manual on organic agriculture [Manual de entrenamiento para
agricultura organical).

Matusso, J.M.M., J.N. Mugwe, y M. Mucheru-Mana. 2012. Potential role of cereal-legume intercropping systems in
integrated soil fertility management in smallholder farming systems of sub-Saharan Africa (Funcion potencial de sistemas
de cultivacion intercalada de cereales-leguminosas en manejo integrado de fertilidad de suelos en sistemas de agricultura
de pequena escala de Africa Sub-Sahariana). Third RUFORUM Biennial Meeting, Entebbe, Uganda.

Aspectos econoémicos

Food and Agriculture Organization. 2001. The economics of conservation agriculture. (La economia de agricultura de
conservacion). Rome, Italy.

Francis R., P. Weston y J. Birch. 2015. The social, environmental and economic benefits of Farmer Managed Natural
Regeneration (FMNR) (Los beneficios sociales, ambientales, y econémicos de Regeneracion Natural Manejado por el
Agricultor). World Vision Australia.

Leguminosas

Bunch, R. Restoring the soil: A guide for using green manure/cover crops to improve the food security of smallholder farmers
(Restaurando el suelo: Una guia para utilizar estiércol verde/cultivos de cobertura para mejorar la seguridad alimenticia de
agricultores de pequefia escala). Canadian Foodgrains Bank.

Hojas de datos sobre muchas leguminosas disponibles en linea a través de Grassland Species Profiles, Tropical Forages,
y Winrock (arboles fijadores de nitrogeno).

Odunze, A. C., E. N. O. lwuafor, y V. O. Chude. 2002. Maize/herbaceous legume inter-crops and soil properties in the
northern Guinea savanna zone, Nigeria (Cultivacion intercalada de maiz/leguminosas herbaceas y propiedades de suelo
en la zona de sabanas de Guinea norte en Nigeria). Journal of Sustainable Agriculture 20 (1): 15-25.

Odunze, A. C., S. A. Tarawali, N. C. de Haan, E. Akoueguon, A. F. Amadji, R. Schultze-Kraft, y G. S. Bawa. 2004.
Forage legumes for soil productivity enhancement and quality fodder production (Leguminosas de forraje para aumentar
productividad de suelos y la produccion de forraje de calidad). Journal of Food 2 (2): 201-209.

Promocién

Modernizando Servicios Extensionistas y Consejeros.
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http://www.act-africa.org/index.php?com=1
http://www.act-africa.org/index.php?com=1
https://vr2.verticalresponse.com/s/canewsletter
https://vr2.verticalresponse.com/s/canewsletter
http://conservationagriculture.mannlib.cornell.edu/
http://conservationagriculture.mannlib.cornell.edu/
http://conservationagriculture.mannlib.cornell.edu/
http://www.springer.com/us/book/9783319116198
http://www.springer.com/us/book/9783319116198
http://www.fao.org/ag/save-and-grow/
http://teca.fao.org/read/8367
http://teca.fao.org/read/8367
http://www.fao.org/fileadmin/templates/nr/sustainability_pathways/docs/Compilation_techniques_organic_agriculture_rev.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/nr/sustainability_pathways/docs/Compilation_techniques_organic_agriculture_rev.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/nr/sustainability_pathways/docs/Compilation_techniques_organic_agriculture_rev.pdf
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
http://www.ku.ac.ke/schools/environmental/images/stories/research/potential_role_of_cereal_legume_intercropping_systems.pdf
http://www.fao.org/docrep/004/y2781e/y2781e00.htm#toc
http://www.fao.org/docrep/004/y2781e/y2781e00.htm#toc
http://www.fao.org/docrep/004/y2781e/y2781e00.htm#toc
http://fmnrhub.com.au/wp-content/uploads/2015/04/Francis-Weston-Birch-2015-FMNR-Study.pdf
http://fmnrhub.com.au/wp-content/uploads/2015/04/Francis-Weston-Birch-2015-FMNR-Study.pdf
http://fmnrhub.com.au/wp-content/uploads/2015/04/Francis-Weston-Birch-2015-FMNR-Study.pdf
http://fmnrhub.com.au/wp-content/uploads/2015/04/Francis-Weston-Birch-2015-FMNR-Study.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/Restoring_the_Soil.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/Restoring_the_Soil.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/Restoring_the_Soil.pdf
http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/mainmenu.htm
http://www.tropicalforages.info/
https://www.winrock.org/publications/fact-net-archive/
http://www.meas-extension.org/
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Farmer Field Schools (Escuelas de Campo de Agricultores): una busqueda en internet resulta en multiples documentos/
estudios de casos.

Practicas de labranza

Friedrich, Ty A. Kassam. 2012. No-till farming and the environment: Do no-till systems require more chemicals? (Agricultura
sinlabranzay el medio ambiente: ; Requieren mas quimicos los sistemas de cero-labranza?). Outlooks on Pest Management
23:153-157.

Hoorman, J.J. y R. Islam. 2016. Understanding soil microbes and nutrient cycling (Entendiendo microbios del suelo y los
ciclos de nutrientes). Ohioline (Ohio State University Extension).

Foundations for Farming (Fundamentos de Agriculturas) y Farming God’s Way (Sembrando a la Manera de Dios): sistemas
que ensefan AC a través de un enfoque en base de azadon que incorpora hoyos pequefios como estaciones de plantacion

Manejo de Plagas
Sitio web de la FAO sobre Integrated Pest Management (Manejo Integrado de Pestes).

Push-Pull (Empuja y Tira), una estrategia de Manejo Integrado de Plagas que controla cavadores de tallos y malezas de
striga mientras mejora los suelos.

Arboles en agricultura de conservacion
EverGreen Agriculture (Agricultura Siempre-Verde): un sitio web sobre la integracién de arboles con cultivos de alimentacién
y ganado.

World Agroforestry Centre (Centro Mundial de Agricultura, o ICRAF): la seccién ‘Recursos’ de este sitio web tiene abstractos
y enlaces para publicaciones relacionadas con arboles en paisajes de agricultura de pequefa escala.

Farmer Managed Natural Regeneration (Regeneracion Natural Manejado por el Agricultor, o FMNR): Este sitio web es un
portal para recursos de entrenamiento y informacion de FMNR.
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http://www.fao.org/3/a-i0383e.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/outlook_Pestidices_No_till_and_inputs.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/outlook_Pestidices_No_till_and_inputs.pdf
http://www.fao.org/ag/ca/CA-Publications/outlook_Pestidices_No_till_and_inputs.pdf
http://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16
http://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16
http://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16
http://www.foundationsforfarming.org/
http://www.foundationsforfarming.org/
http://www.farming-gods-way.org/home.htm
http://www.farming-gods-way.org/home.htm
http://www.fao.org/agriculture/crops/thematic-sitemap/theme/pests/ipm/en/
http://www.fao.org/agriculture/crops/thematic-sitemap/theme/pests/ipm/
http://www.push-pull.net/tro.shtml
http://www.push-pull.net/tro.shtml
http://evergreenagriculture.net/
http://evergreenagriculture.net/
http://www.worldagroforestry.org/
http://www.worldagroforestry.org/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/

