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Protocolo para Proyecto de Investigacién 2018

1.-Titulo del proyecto

Analisis técnico-econémico del uso de energia aplicada en labranza para la produccion de cultivos bajo condiciones
semiaridas

2 .- Introduccion

Los inprementos en el costo de combustibles fosiles ha hecho que los agricultores busquen opciones para disminuir en
lo posible la cantidad de energia aplicada en los sistemas de produccion primaria (Ghorbani et al., 2011). En estudios
de campo se ha determinado que hasta 42% de la energia para producir cultivos fue por el uso de combustible en las
labores (Ensengun, et al., 2007).

El aumento en el uso de energia de combustibles fosiles para la produccién de alimentos, para satisfacer la creciente
demanda de la poblacion, implica un mayor impacto ambiental (Conforti y Giampietro, 1997). En las labores de manejo
de suelo, actualmente se requiere un gran consumo de energia en forma de combustible, esto, es un factor que puede
limitar la actividad agricola pues reduce el costo beneficio del sistema de produccion (Kichler et al., 2007): no obstante,
si se implementan cambios tecnolégicos apropiados en los sistemas de produccion de alimentos, entre ellos labranza
de conservacion se estima gue se puede reducir hasta 50% el uso de energia fosil en los mismos (Pimentel et al.,
2008)

La reduccion del uso de energia en los sistemas de produccion agricolas es un tema actual de gran importancia pues
contribuye al éxito financiero de los mismos y con la disminucion de subsidios, ademas de una gran competencia en €l
mercado globalizado, los agricultores consideran actualmente opciones de reduccién de labores y gasto de energia
para bajar costos, como es el caso de uso de sistemas de labranza de conservacion (Derspch, 2007). Para muchos
agricultores, antes que una conciencia conservacionista, la principal razén de la adopcion de los sistemas de labranza
de conservacion es la posibilidad de reduccion de labores y por lo tanto costos (Steiner, 1998).

Tomando en cuenta lo anterior, un problema a resolver en los sistemas actuales de produccion de cultivos es reducir
el uso de energia, por lo que se desarrolla tecnologia de implementos cada vez mas eficientes. Actualmente en
algunos cultivos como trigo, la energia utilizada en labranza convencional representa hasta el 35% del total invertido
en el sistema de produccién, con menor niumero de labores este porcentaje se reduce hasta 19% en cero labranza
(Tabatabaeefar et al., 2009). Sin embargo se debe tener cuidado al disminuir la intensidad de labranza pues en
algunos entornos climaticos y cultivos esto puede resultar en bajas significativas del rendimiento (Agbede, 2006). En
este aspecto, la labranza vertical es una mejor alternativa como sistema de conservacién ya que aun cuando puede
presentarse un pequefo decremento del rendimiento, el ahorro de energia es considerable (Cavalaris y Gemptos,

2002)

Objetivos
Determinar el uso de energia y el costo-beneficio de los sistemas de labranza en produccion de cultivos en
condiciones semiaridas.

Hipotesis
Los sistemas de labranza de conservacion como labranza vertical y labranza cero disminuyen el requerimiento de
energia y los costos de produccion en condiciones semidridas comparados con un sistema de labranza convencional

3.-Revision de Literatura

Camacho y Rodriguez (2007) mencionan que a causa del uso incorrecto de los implementos de labranza se tiene
como consecuencia la degradacion del mismo, es por eso que actualmente se ha iniciado una busqueda de soluciones
a este problema, el cual ha conducido al estudio e implantacion de la labranza de conservacion (no inversion del
suelo) incluyendo la labranza vertical, y labranza cero con el propésito de disminuir el efecto negativo sobre el medio
ambiente y fundamentalmente sobre el suelo. Con base a lo anterior, es necesario conocer diferentes variables de
operacion de los implementos de labranza y los efectos directos e indirectos que estos causan en el suelo.
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De_ a_cuerdo con el IDAE (2006), para una buena seleccion del sistema de labranza a utilizar es necesario partir de un
objetivo planteado a partir de una necesidad como: crear una buena estructura y porosidad del suelo capaz de
almacenar el agua en climas secos o de garantizar una correcta oxigenacion y facilitar la germinacion de las semillas,
este debe permitir un correcto crecimiento de las raices, incorporar residuos de los cultivos anteriores, descompactar,
favorecer el drenaje cuando se han realizado pases sobre suelo blando o con maquinas pesadas y desmenuzar el
suelo seguido con la labor a realizar y del conocimiento del cultivo que se sembrara, sin olvidar que se debe
considerar siempre el tipo de suelo, su estructura y su estado en el momento de realizar la labor.

Inostroza y Méndez, (2009) sefialan que existen gran diversidad de tipos de suelos, clima y agricultores que poseen
recursos materiales diversos, lo que impide utilizar un sélo método de labranza para conseguir una siembra adecuada.
Cada situacién requiere de un estudio particular, esto se hace con el propésito de elegir el equipo y método de uso
que mas se acomode a las caracteristicas del cultivo.

Baker et al, (2009), establecen que las ventajas de la labranza de conservacion son el ahorro de combustible que
puede reducirse hasta un 80 %, el ahorro de tiempo que se utiliza en la preparacion del suelo, ahorro de mano de
obra, existe mas flexibilidad de tiempo para tomar decisiones mas tardias con respecto a los cultives a ser realizados
en un campo o estacion de datos, incremento de la materia organica que es causado al dejar los residuos de los
cultivos anteriores sobre la superficie del suelo, incremento del nitrégeno del suelo, preservacion de la estructura del
suelo, preservacion de las lombrices de tierra y otra fauna del suelo, mejor aireacion, mejor infiltracién de agua,
prevencién de la erosion del suelo, conservacion de la humedad del suelo, disminucion de la necesidad de riegos,
reduccion de la germinacion de malezas, mejoramiento del drenaje interno, reduccion de la contaminacion de las
corrientes de agua, incremento de los rendimientos del cultivo y expectativa de mejoramientos futuros.

Las desventajas de la labranza de conservacion segun Baker et al (2009) son el riesgo del fracaso de los cultivos, la
necesidad de tractores mas grandes y nueva magquinaria, nuevos problemas de plagas y enfermedades, los campos
no se nivelan, la resistencia del suelo puede variar dentro de un campo, los fertilizantes son mas dificiles de
incorporar, la incorporacion de los pesticidas es mas dificultosa, alteracion de la disponibilidad de nitrégeno, uso de
agroquimicos, cambio de las especies dominantes de malezas, es fundamental la seleccion de la sembradora en |a
labranza cero y la apariencia descuidada del campo.

Altieri (1999) describe que en muchos sistemas sin labranza se necesita menos energia para las operaciones de
labranza. Los beneficios de ahorrar energia en la labranza de conservacién son menor consumo de combustible
debido a las reducidas operaciones agricolas, menor necesidad de tiempo y mano de obra, posibilidad de duplicar los
cultivos y menor inversion en maquinaria agricola. Sin embargo, algunas actividades como el alto consumo de
herbicidas, uso de semillas especiales y equipo demandan mas energia. Dado que se elimina el arado, y otras
operaciones sobre el suelo, estos sistemas dan por resultado, reducciones del 34% al 76% en combustible en las
operacicnes de labranza.

El uso de energia no se debe analizar tnicamente desde el punto de vista economico, es importante considerar que
las fuentes de energia fosil se estan agotando y su uso causa problemas ambientales (Erdal et al., 2007), por lo tanto
el uso eficiente de la energia debe considerarse desde perspectivas antropocentricas y ecologicas (Pelletier et al,
2011)

4.- Procedimiento Experimental

El proyecto se realizara en el area experimental (El Bajio) dentro de los terrenos de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, en Buenavista Saltillo, Coahuila, México. Se localiza entre las coordenadas geograficas 25° 22" de
latitud norte y 101° 02" longitud oeste y a una altitud de 1742 msnm. El clima es muy seco, BW hw (x") (e); semicalido,
con invierno fresco, extremoso, con lluvias en verano, y precipitacion anual media de 350-400 mm.

Para el experimento en campo se establecera con un disefio al azar con tres tratamientos de sistemas de Ia_branza:
convencional (arado de discos, rastra de discos y sembradora), vertical (arado de cinceles, rastra de discos y
sembradora) y cero (siembra directa) en parcelas (unidades) experimentales de 40 metros de largo y 12 metros de
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ancho cada una, cada sistema o tratamiento se repetira tres veces dando un total de nueve unidades experimentales.
El (?LIHIVO que se utilizara para el experimento sera avena forrajera en el ciclo de invierno y maiz-frijol (rotacion de
cultivos) en el ciclo de verano.

Para' cuantificar el gasto de energia especifica aplicada al volumen de suelo trabajado y energia total y neta por
hectarea de cada labor de los tres sistemas de labranza, se mediran durante la preparacion de suelo en cada unidad
experimental las siguientes variables;

1) Porciento de humedad volumétrico en el perfil de suelo (0 a 0.30 m) por medio de una sonda TDR: al hacer
las labores en campo

2) Densidad en el perfil (g/cm?®)de 0 a 0.30m en estratos cada 0.05 m

3) Elancho y profundidad de trabajo (m), velocidad de trabajo (m/s)

4) Medicion de la magnitud de la fuerza de tiro (kN) y otras fuerzas de reaccion del suelo a la labranza con un

Dinamometro integral de anillos octagonales con capacidad de 80 kN con constante de calibracion de 42,6 N

por mV. y convertidor analégico digital Dag Book 200 marca IOtech a una velocidad de muestreo de 1000

Hz y dos acondicionadores de sefial DBK-16 y DBK-43A marca IOtech con una ganancia de 100 a 12 500

micro deformaciones

Determinacion de la Energia Total (MJ/ha) y especifica (J/kg) para cada labor

Consumo de combustible (L/ha) por cada labor

Determinar los costos fijos y variables por cada labor y sistema de labranza

Determinacion del rendimiento de cultivo al final del ciclo

G (510

Con toda la informacién anterior realizar los célculos de costo —beneficio por cada sistema de labranza

Cronograma de Actividades.
Programacion del Gasto.
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Actividad a realizar

Mediciones de las variables de campo en las labores | X
para establecer el cultivo de invierno

Revisién de literatura X | X X X X | X X
Procesamiento y anélisis de datos X X X X | X [ X
Mediciones de las variables de campo en las labores X

para establecer el cultivo de verano

Elaboracion de reportes parciales X X
Elaboracion del reporte final para tesis de licenciatura X | X

Elaboracion de articulo Cientifico

5.-Productos Esperados
Para 2017 se obtendra:

El reporte final de una tesis de licenciatura
Un articulo enviado a una revista indizada
La presentacion de una ponencia en congreso nacional
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