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Resumen

Los sistemas de produccion de la Costa Chica enfrentan serios problemas de degradacién del
suelo y baja productividad de maiz y jamaica. Para contribuir a revertir esta problematica se
implementaron protocolos experimentales, en parcelas de agricultores, que incluyeron opcio-
nes de fertilizacioén e integracion de canavalia en los sistemas de cultivo maiz y maiz-jamaica.
Los Resultados mostraron que la integracion de canavalia y la fertilizacion érgano-mineral son
alternativas agroecologicas que permiten reducir la biomasa de malezas, mejorar la producci-
on de grano, la extraccién de nutrientes, y en un largo plazo incrementar los niveles de materia
organica del suelo
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Abstract

Farming systems in Costa Chica, Mexico face problems related to soil degradation and low
crop productivity. To improve cropping systems several experimental trials that included fertili-
zation and intercropping of canavalia were carried out in farmers’ fields. The integration of ca-
navalia and organo-mineral fertilization had positive effects on weed suppression, grain yield
and nutrient uptake. These are options that in the long term can enhance soil organic matter.

Key-words: canavalia; yield; biomass; nutrient uptake, supression.

Introduccion

El cultivo de maiz en México ademas de su importancia alimenticia tiene un alto valor
social y cultural (Boege, 2008). Los sistemas de produccién de maiz son muy diversos
en términos agroecoldgicos, de acceso a la tierra, crédito y uso de insumos. El 70% de
los productores disponen de una superficie de hasta 3 ha lo que representa alrededor
de 5 millones de ha. Estos sistemas de produccion comprenden el 42% de la superficie
de maiz y esta en sus manos el 22% de la produccién nacional de este cultivo (Gomez,
2010). La Costa Chica es una region localizada en la costa del pacifico del estado de
Guerrero. Se caracteriza por tener una agricultura campesina de pequefas unidades
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de produccién. El maiz ocupa el 81% de las tierras agricolas, cultivado bajo condicio-
nes de temporal. El sistema de cultivo tradicional es conocido como milpa, que integra
maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris, L.), calabaza (Cucurbita pepo, L.) y la
jamaica (Hibiscus sabdarifa L.). A través del tiempo los agricultores han adoptado en
el sistema milpa insumos externos como herbicidas y fertilizantes sin el conocimiento
técnico necesario. El continuo cultivo de la tierra, la nutriciéon de cultivos basada en
fertilizantes, y la falta de restitucion de materia organica han causado el agotamiento
de la fertilidad del suelo y la reduccioén de los rendimientos. Esto ha Resultado en la
degradacion de los recursos (Flores-Sanchez et al., 2011). Los agricultores, conscien-
tes de esta problematica, tienen interés en tecnologias agroecoldgicas orientadas al
mejoramiento de la fertilidad del suelo e incremento de los rendimientos en un mediano
plazo. Los componentes de interés son la integracion de leguminosas (canavalia) y
fuentes alternativas de fertilizacion. El objetivo de la presente contribucion fue evaluar
el efecto de la fertilizacién 6rgano mineral y la inclusién de canavalia como cultivo de
cobertura en el rendimiento de maiz, en la produccion de biomasa de malezas y en el
reciclaje de nutrientes.

Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de Tecoanapa (16°48’ N, 7°11° W),
perteneciente a la Costa Chica del México. Se establecieron protocolos experimen-
tales en parcelas de agricultores en dos localidades (Xalpatlahuac y Las Animas). Se
establecieron dos sistemas de cultivo: a) maiz como unicultivo (M-1 y M-2), y b) maiz
intercalado con Jamaica (MJ-1 y MJ-2). Los protocolos experimentales contemplaron
dos componentes basicos: 1) sistemas de cultivo multifuncionales, el cual se basé
en la integracion de canavalia (Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth); 2) manejo al-
ternativo de nutrientes, este componente contemplo tres opciones: a) aplicacion de
vermicomposta (V) a una dosis de 10 t ha”, que correspondié a una aplicacion de
93-24-80; b) fertilizacion érgano-mineral (V+F), la cual consistié en la aplicacion de
2.5 t- ha' de vermicomposta (V) que equivalié a 23-6-20, y fertilizacion mineral (F) a
una dosis de 55-5-46, la dosis total fue de 78-11-66; 3) testigo, en donde no se apli-
caron nutrientes. El disefio experimental fue bloques al azar con tres repeticiones, en
arreglo en parcelas divididas, donde la parcela principal correspondié a la integracion
y no integracion de canavalia y las sub-parcelas fueron las dosis de fertilizacion. El
tamano de la unidad experimental fue de cinco surcos de 5 m de longitud espaciados
a 1.00 m, que equivalié a 25 m2. Como parcela util se utilizé el surco central de cada
unidad experimental. La siembra de maiz, variedad palmerio, se realizd en la ultima
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semana de junio de 2007, a una densidad de 4.28 semillas por metro cuadrado. En las
parcelas donde se incluyo jamaica, esta se sembré una semana después del maiz, a
una densidad de tres semillas entre las matas de maiz. La vermicomposta se aplico al
momento de la siembra de maiz; la fertilizacion mineral se fracciono en tres partes: en
la primera fertilizacion la tercera parte del N y K, y la totalidad del P se aplicaron en la
segunda semana de julio, la segunda dosis de N y K se aplicaron en la primer semana
de agosto y la ultima parte a finales de agosto. La canavalia se sembré entre los surcos
de maiz y maiz-jamaica cuatro semanas después del maiz, una densidad de siembra
de 4 plantas por metro cuadrado.

Las variables medidas fueron produccién total de biomasa aérea de maiz, jamaica,
malezas y canavalia, asimismo en cada uno de ellos se midi6 en laboratorio su conte-
nido de N, P y K, para calcular la extraccion de estos nutrientes. En el caso de maiz se
midié la produccion de grano y en la jamaica los calices. Los Resultados de Jamaica
no se incluyen en el presente trabajo. Los datos se analizaron con el paquete estadis-
tico SPSS.

Resultados y discusion

La integracion de leguminosas cuatro semanas después del maiz evito competencia
y efectos negativos en el rendimiento (Figura 1). Esto fue un factor clave para evitar
competencia interespecifca por luz y nutrientes, y favorecio un adecuado crecimiento
y desarrollo del maiz. El rendimiento se vio afectado por las diferentes estrategias de
fertilizacion. Es claro apreciar que la fertilizacion 6rgano mineral fue una opcién que
permitid obtener una mayor produccion de grano. Esta tendencia fue observada en
los cuatro sistemas de cultivo evaluados; sin embargo, los rendimientos tendieron a
ser distintos entre los cuatro. Esto se asoci6 al nivel de fertilidad de cada parcela, en
donde el sistema de cultivo MJ-2 fue el que presento un nivel fertilidad inferior (datos
no presentados).
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Figura 1. Rendimiento de grano de maiz (kg ha-1) (x EE) en cuatro sistemas de cultivo
con y sin canavalia y tres estrategias de fertilizacion

La intercalacidon de canavalia tuvo un efecto positivo en la supresion de malezas (Figura
2). Las evaluaciones demostraron que la biomasa de las malezas se redujo entre un 20
y 40% con respecto a las parcelas sin canavalia (Figura 14).La intercalacion de canava-
lia es una estrategia agroecolégica que puede contribuir a la reduccidén de germinacion
de semillas de malezas (2007; Bastiaans et al., 2008) y ser una fuente importante de
residuos organicos que puede mejorar en un largo plazo la materia organica del suelo.
Por otra parte, la produccion de biomasa maleza en los distintos sistemas de cultivo
y en las tres dosis de fertilizacidn no mostré una tendencia clara, y no se presentaron
diferencias estadisticas significativas. Considerando la biomasa total y la extraccion de
nutrientes (N-P-K) de los componentes de los sistemas de cultivo (e.g. maiz, jamaica,
canavalia y malezas), se determin6é que al integrar la canavalia hubo un incremento
global de la biomasa total acumulada hasta de un 35%, en consecuencia un aumento
en la absorcion de nutrientes (Figura 3). La canavalia permitié retener en promedio
22 kg N ha', 3kg P ha'y 7 kg K ha™, siendo esto un ejemplo de complementariedad
ecologica (Malezieux et al., 2009). Es decir, los diferentes patrones de crecimiento radi-
cular de las especies de los policultivos, y el manejo de las fechas de siempre permitié
la exploraron del perfil del suelo capturando mas nutrientes y reduciendo la lixiviacion
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de nitratos y de potasio (Vos y Van der Putten, 2004; Askegaard y Eriksen, 2008). La
extraccion de nutrientes fue superior, en promedio, en donde se aplicé la fertilizacion
organo mineral, lo que indica que para las condiciones actuales del manejo de nutrien-
tes, el cual es exclusivamente basado en fertilizantes minerales, es una opcién que
puede incrementar la produccién en un medio plazo, y en un largo plazo mejorar las
propiedades del suelo (Mann et al., 2002; Adediran et al., 2005; Lal, 2005).
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Figura 2. Produccién de materia seca de malezas (kg ha-1) (tEE) y canavalia (kg ha-1)
(xEE) en cuatro sistemas de cultivo con y sin canavalia y tres estrategias de fertilizacion
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Figura 3. Extraccion total de N, P y K (kg ha™) (:EE) de la biomasa global de los com-
ponentes del sistema de cultivo (maiz, jamaica, leguminosa, maleza) con y sin canava-
lia y tres estrategias de fertilizacion.

La integracion de canavalia una herramienta agroecologica que asociado a su habito
de crecimiento y su sistema radicular extenso y profundo favorecié la fijacion de nitro-
geno, la captura de nutrientes, su reciclaje dentro del sistema y evitando perdidas de
nitrégeno y potasio; ambos nutrientes son los principales factores limitantes del rendi-
miento en el sistema de cultivo de maiz de la region (Flores-Sanchez et al., 2011).

Conclusion

La intercalacion de canavalia promovié importantes beneficios agroecoldgicos en los
sistemas de cultivo de la Costa Chica y es una alternativa prometedora y de bajo cos-
to. La aplicacién combinada de fertilizantes y abonos organicos en dosis fraccionadas
redujo las pérdidas de nutrientes por lixiviacion y mejorar a largo plazo los niveles de
materia organica del suelo.
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