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El sistema milpa intercalada con arboles frutales incrementa la eficiencia
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equivalent ratio in the mazahua region on State of México
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Resumen

La milpa intercalada con arboles frutales (MIAF) es un sistema agroecoldgico de cultivo multi-
ple disenado para productores de pequefa escala, en ladera y con poca superficie de cultivo.
El objetivo fue comparar la eficiencia relativa de la tierra (ERT) de la milpa diversa en compa-
racion de los monocultivos de las especies. Se establecié un experimento durante dos afnos
en una parcela campesina del noroeste del Estado de México. Se cultivd maiz nativo amarillo
(Zea mays L.) asociado con frijol (Phaseolus vulgaris L.). Estos dos surcos se intercalaron con
otros dos de tomate verde (Physalis ixocarpa Brot.) y Cempaxuchitl (Tagetes erecta). Con el
mismo manejo se establecieron parcelas de monocultivo de las especies. Se calculé la ERT.
En el ciclo 2015 fue 1.74 y en 2016 fue 1.41. Esto indicé que se requiere de 1.74 y 1.41 hecta-
reas de monocultivo para alcanzar los rendimientos obtenidos en una hectarea del policultivo.

Palabras clave: agricultura campesina, policultivo y laderas.

Abstract

The milpa intercropped with fruit trees (MIFT) is a multi-crop agroecological system designed
for small-scale farmers on hillside. The main of this work was to compare the land equivalent
ratio (LER) of the diverse milpa in comparison to the monocultures of each species. An experi-
ment was established for two years in a peasant farm in the northwest of the State of Mexico.
Native yellow maize (Zea mays L.) were associated with bean (Phaseolus vulgaris L.) in two
rows. These two rows were intercropped with other two rows with green tomatoes (Physalis
ixocarpa Brot.) and Cempaxuchitl (Tagetes erecta). With the same management, the monocul-
ture plots, of each specie, were established. ERT was calculated. In the 2015 year it was 1.74
and in 2016 it was 1.41. This indicated that 1.74 and 1.41 hectares of monoculture are required
to obtain the yields obtained in one hectare of polyculture.

Keywords: peasant agriculture, policulture and hillside.

Introduccién

La mayoria de los campesinos del mundo, y en México, mantienen pequefios sistemas
agricolas diversificados, que ofrecen modelos prometedores para incrementar la biodi-
versidad, conservar los recursos naturales, estabilizar los rendimientos sin agroquimi-
cos, prestar servicios ecolégicos y entregar lecciones notables de resiliencia frente al
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continuo cambio ambiental y econémico (Altieri y Nicholls, 2012). Estos sistemas cam-
pesinos ofrecen estrategias de manejo y diversidad de componentes que deben de
ser considerados en el redisefio de sistemas productivos actuales. Las innovaciones
en el disefio de sistemas productivos para la agricultura campesina también deben de
considerar la problematica multifactorial en la que se encuentra. En México, el aban-
dono del campo por su baja rentabilidad, migracion, sustitucion de semillas nativas por
introducidas, entre otras. Se reconoce que la comunidad mazahua se basa en una
economia de subsistencia estacional y autoconsumo que depende de las practicas
agricolas de produccién de maiz de temporal en el sistema milpa (Vizcarra y Guadar-
rama, 2006). Al respecto, el 92% de los productores son minifundistas cuya parcela
es menor a cinco hectareas y ubican esta agricultura como de subsistencia (Vazquez,
2006), generalmente en laderas; esto es, el recurso tierra puede ser un factor limitante.
El reto es como revertir la situacion critica de las unidades de produccién familiar sin
que se abandonen los cultivos basicos que son estratégicos para la seguridad alimen-
taria (Cortés et al., 2014). Una alternativa pertinente es el sistema Milpa Intercalada
con Arboles Frutales (MIAF). Este es un sistema agroecolégico de cultivo maltiple en
el cual el maiz, el frijol u otra leguminosa de preferencia comestible, y arboles frutales
con demanda en el mercado de fruta fresca, interactian agronémicamente en franjas
alternas perpendiculares a la pendiente del terreno. En el sistema MIAF, los cultivos
basicos tienen el objetivo de garantizar la seguridad alimentaria, y los arboles son la
fuente principal de ingreso, muro vivo para el control de la erosion hidrica de suelo, y
en términos de servicios ambientales son elemento clave para la captura y retencion
de carbono (Cortés et al., 2014).

En condiciones con limitacién de superficie de cultivo la eficiencia relativa de la tierra
(ERT) compara los rendimientos obtenidos por el policultivo con los rendimientos obte-
nidos cultivando las mismas especies en monocultivo (Malezieux et al., 2009). La ecua-
cion de ERT es la siguiente: (Mead y Willey,1980). La ERT resultante indica la cantidad
de tierra necesaria para cultivar ambas especies en policultivo en comparacion con la
cantidad de tierra necesaria para cultivar en parcelas en monocultivos o simples. Una
ERT mayor que 1.0 indica que los sistemas de policultivos son ventajosos, mientras
que una ERT menor que 1.0 muestra una desventaja de rendimiento (Malezieux et al.,
2009).
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El grupo originario mazahua se encuentra distribuido en 13 municipios del Estado de
México; sin embargo, la regidn esta sustituyendo los sistemas de policultivo tradicional
por el monocultivo de maiz. El objetivo de la investigacion fue comparar la ERT de la
milpa diversa con variedades de uso local (maiz, frijol, tomate y cempaxuchitl) en com-

paracion de los monocultivos de las especies.

Metodologia

El experimento se establecié en la parcela del productor, Sr. Vicente Munoz Ruiz, en el
Ejido la Cabecera de San Felipe del Progreso (regién noroeste del Estado de México),
a 2548 msnm, con una precipitacién de 750 mm, clima templado subhumedo y suelo
fluvisol (INEGI, 2009). Se trabajo durante dos ciclos de cultivo primavera-verano de los
anos 2015 y 2016, bajo el disefio del sistema MIAF para laderas con pendiente mayor
al 20% (Francisco et al., 2010). Se establecié una parcela experimental de bloques al
azar con tres repeticiones, el tamano de cada unidad experimental fue de 6.56 m?. Se
utilizé una dosis de fertilizacién mineral constante y 10 ton ha™ de estiércol ovino pre-
composteado. En los dos afios de cultivo se sembrd, con punta de riego, maiz nativo
amarillo raza coénica (Zea mays L.) asociado con frijol enredador (Phaseolus vulgaris
L.). Los surcos de maiz-frijol asociados se intercalaron con tomate de cascara (Physa-
lis ixocarpa Brot). Cada especie tuvo sus unidades experimentales en monocultivo. Al
finalizar en ciclo de tomate verde se trasplanté en relevo cempasuchil (Tagetes erecta)
en el ciclo 2015. En el ciclo 2016 no se realizé la siembra de relevo de cempasuchil,
pues las condiciones meteoroldgicas no lo permitieron. El rendimiento del maiz y frijol
se estimo en toneladas por hectarea en grano, el de tomate en toneladas por hectarea
en peso del fruto fresco y en el caso del cempasuchil fue el numero de cabezuela por
hectarea. Los cultivos anuales estudiados estuvieron intercalados con hileras de arbo-
les de manzano var. ‘Gala’, que actualmente aun no estan en produccion. Se calculé la
ERT con la férmula de Mead y Willey (1980).

Resultados y discusion

La eficiencia relativa de la tierra en el ciclo de agricola 2015 fue de 1.74 y en el de
2016 fue de 1.41. En el Cuadro 1 pueden observarse los rendimientos que se utilizaron
para su calculo. Esta disminucion de la ERT en el segundo afo se atribuye a que no
se sembré cempasuchil en ese ciclo productivo; y la ausencia del cultivo la disminuyo.
Los valores de ERT en los dos afos indican que se requiere de 1.74 y 1.41 hectareas
de monocultivo para alcanzar los rendimientos obtenidos en una hectarea del policul-
tivo bajo el arreglo de plantacién trabajado. Esto es un buen resultado en términos de
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eficiencia en uso de suelo, principalmente cuando el recurso suelo es limitante para la
produccion y la alimentacion e ingresos de las familias campesinas dependen de ello.
Con el sistema MIAF se han alcanzado valores de ERT de hasta 1.96 al cultivar maiz y
frijol intercalados en el ciclo primavera-verano, frijol en relevo en el ciclo otofo invierno
y el componente frutal (Camas, 2011). A su vez el estudio de Tapia (2015) mostr6 va-
lores de ERT de 1.7 al intercalar tomate con maiz-frijol asociado en un suelo andosol
del Estado de México.

Cuadro 1. Valores de produccion y eficiencia relativa de la tierra en cultivo de
maiz, frijol, tomate verde y cempaxuchitl en los ciclos de cultivo 2015 y 2016.

Ano del ciclo

Variables de produccion de cultivo
2015 2016
Produccion estimada por hectarea de monocultivo
Rendimiento de maiz en monocultivo (ton /ha) 9.54 13.96
Rendimiento de tomate en monocultivo (ton /ha) 10.2 7.74
Produccion de cempasuchil (capitulos /ha) 5280 -
Rendimiento de frijol en monocultivo (ton /ha) 0.053 0.21

Produccion estimada por hectarea de policultivo

Rendimiento de maiz en policultivo (ton / 0.50 ha) 5.66 7.76
Rendimiento de tomate en policultivo (ton / 0.50 ha) 5.97 6.61
Produccion de cempasuchil (capitulos /0.50ha) 2880 -
Rendimiento de frijol en policultivo (ton / 0.50 ha) 0.074 0.31
ERT 1.74 1.41

Valores de produccién del promedio de n=18.

El rendimiento del maiz se incrementd de un ciclo al otro, al parecer las condiciones
ambientales le fueron benignas al cultivo pues estuvo bajo las mismas condiciones de
manejo en ambos afos. Ademas, debido a la microrotacion anual de los cultivos el
maiz fue cultivado en el afio 2016 en el sitio en el que se cultivo frijol en el afo 2015.
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Conclusion

El sistema MIAF es una alternativa para la agricultura campesina en México que permi-
te tener un sistema diversificado de especies comestibles. Los resultados indican que
se requieren de 1.74 y 1.41 hectareas de monocultivo para obtener los rendimientos
gue se obtienen en una hectarea de policultivo (maiz-frijol, asociado, intercalado con
tomate y cempaxuchitl) en el sistema MIAF.
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