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Resumen: La asociacién de limdn persa y cocotero con cultivos
anuales contribuye a la mejora de las caracteristicas de los suelos
principalmente en el contenido de materia orgdnica al incorporar
los residuos de cosecha con un manejo integral. El objetivo es
implementar un sistema de cultivos de maiz y frijol intercalados
con frutales de limén persa y palma de coco. El trabajo se
establecié en octubre de 2017, en el Hatillo, municipio de la
Antigua, Veracruz, con drboles de frutales de limén persay palma
de coco, en cepas con la adicién de abonos orgdnicos. Antes
del establecimiento se abond con 18 t.ha-1 de materia seca de
la cana de aztcar y posteriormente se establecieron los cultivos
de frijol Michigan, negro Veracruz y maiz H-520, estos cultivos
fueron manejados en diferentes fechas de siembra durante el
periodo 2018 y 2019. Se midieron en los frutales, altura de
planta, didmetro de tallo, nimero de hojas y ramas, aporte de
materia seca al suelo y se realizaron andlisis de suelo en édrboles
de limén persa, palma de coco y cultivos anuales. Los resultados
para limén persa presentan diferencias significativas a los 386
dfas, con respecto al didmetro de tallo, altura de planta, nimero
de ramas. Con respecto a la palma de coco, el didmetro de tallo
presenté diferencias significativas a partir de los 190 dias, en la
altura de la palma los valores fueron diferentes a los 386 dias. En
el aporte de materia seca el frijol negro Veracruz, aporté mayor
cantidad al suelo con 8,426 t/ha; el maiz hibrido H-520 aportd
mayor cantidad de materia seca en la fecha del 23 de febrero del
2018 con 11,333 t/ha. Al analizar la materia orgdnica del suelo,
se encontré mayor porcentaje en el sistema cultivos intercalados,
superando al monocultivo de cafia de aztdcar. La asociacién de
especies permite mejorar las condiciones agroecoldgicas en el
manejo de los cultivos.

Palabras clave: Intercalados, Frutales, Materia organica.

Abstract: The association of Persa lemon and coconut
with annual crops contributes to the improvement of
soil characteristics mainly in organic matter content by
incorporating crop residues with an integrated management.
The objective is to implement a system of corn and bean

crops interspersed with Persa lemon and coconut palm fruit
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trees. The work was established in October 2017, in Hatillo,
municipality of Antigua, Veracruz, with fruit trees of Persa
lemon and coconut palm, in vines with the addition of organic
fertilizers. Before the establishment was fertilized with 18 t.
ha-1 of dry matter from sugar cane and then established the
crops of Michigan bean, black Veracruz and H-520 corn, these
crops were managed at different planting dates during the
period 2018 and 2019. They were measured in fruit trees,
plant height, stem diameter, number of leaves and branches,
contribution of dry matter to the soil and soil analysis were
performed on Persalemon trees, coconut palm and annual crops.
The results for Persa lemon show significant differences at 386
days, with respect to stem diameter, plant height, number of
branches. With respect to the coconut palm, the diameter of
stem presented significant differences from the 190 days, in the
height of the palm the values were different to the 386 days.
In the contribution of dry matter the black bean Veracruz,
contributed greater amount to the soil with 8426 t/ha; the
hybrid corn H-520 contributed greater amount of dry matter in
the date of February 23,2018 with 11333 t/ha. When analyzing
the organic matter of the soil, a higher percentage was found in
the intercropping system, surpassing the monoculture of sugar
cane. The association of species allows to improve the agro
ecological conditions in the management of the crops.

Keywords: Crop rotation, Fruit Trees, Organic Matter.

INTRODUCCION

La agricultura mexicana estd siendo afectada por el Tratado de Libre Comercio (TLC), con América del
norte, entre los cultivos més afectados es el maiz (Zea mays L.) por la competencia con existe con Estados
Unidos. Esta situacién implica generar nuevas alternativas para mejorar la bioeconomia de la producciéon
campesina, entre ellos el 80% de la produccién de maiz en México destinada para el consumo humano, ahora
se reserva para la produccién de forrajes y para la eco-intensificacion de la produccién animal (Ortega et al.,
2005). Considerando que la produccién es condicionada por las grandes agroindustrias transnacionales, que
dominan las tecnologias generando el avance de una agricultura sin agricultores, con el uso de practicas y
métodos asociados a la expansién de la produccién de los cultivos transgénicos (Paz et al., 2013).

Es necesario buscar nuevas alternativas de produccién que permitan mejorar las condiciones
agroecoldgicas en los sistemas de produccion. Por otra parte, el concepto de la bioeconomia en la agricultura,
surge a través del uso de materia orgénica o vegetal de desecho como materia prima para la generacién de
energfa y combustibles; sin embargo, se han venido afiadiendo otros usos a los desechos de la agricultura, que
es destinada a la generacién de bioinsumos, bioles u otros materiales de combustién, por lo que se propone
como estrategia la modalidad de una produccion diversificada a través de cultivos intercalados (Mercados,
2016).

Laasociacion de cultivos tiene diversas modalidades, dependiendo el tipo de explotacion, necesidades, drea
del cultivo. Estos puede ser como cultivos multiples intercalados, mezclados intercalados, intercalados en
hileras, intercalados en franjas, en su mayoria esto sistemas dependerdn del tipo de especies a cultivar y las
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necesidades del mercado (Megchtn, 2007). La asociacién es la utilizacién de dos o mds especies diferentes
en forma simultdnea y sirve para una mejor utilizacién del terreno, menor riesgo de pérdida por plagas y
enfermedades en una de las especies, la forma mas comun es la asociacién de frijol y maiz entre los meses
de mayo y junio en forma simultanea (Godoy et al., 2011). La asociacién de los cultivos permite proteger el
suelo de la erosién y reducir las labores culturales para el control de malezas, mejorar la fertilidad del suelo y
diversificar la produccién mejorando las condiciones bioeconomicas de los productores (Duarte et al., 1994).
En este sentido los agroecosistemas son extremadamente simplificados y frégiles, con una progresiva pérdida
de la agrodiversidad tanto en el sentido espacial, territorial y temporal (Leguia et al., 2004).

destinada para el consumo en fresco de limén persa, y el resto de la produccién es enviada a la industria
parala extraccion de subproductos (Herndndez et al., 2017). Brasil es el principal productor de cocotero en el
mundo, el cocotero necesita grandes cantidades de nutrientes para el desarrollo de sus érganos como frutos,
raices y engrosamiento del tronco, por lo que extrae grandes cantidades de nitrégeno y potasio (Matfas et al.,
2008). La incorporacién de materia seca es una alternativa para mejorar las condiciones nutrimentales de los
suelos donde se establece este frutal. El cocotero es considerado una joya de los trépicos y uno de los cultivos
mds importantes en el mundo, de las cuales se estima que existen 3000 millones de hectéreas cultivadas, en
México existen dos tipos de cocoteros en términos generales, el tipo silvestre “niu kafa” y el tipo domesticado
“niu val” distribuidos en la costa del atldntico y pacifico, ademds que existen mas de 100 productos que se
claboran de la palma de coco (Granados y Lépez, 2002).

La asociacién de cultivos bésicos con frutales de cocotero y limén persa permite mejorar la rentabilidad
y productividad de los cultivos y no depender del monocultivo, por lo que establecer cultivos asociados en
forma escalonada de drboles de cocotero y limén persa, permite obtener alimentos en diferentes fechas de
siembra para el autoconsumo (Rebolledo et al., 2018). Con el establecimiento de cocotero intercalado con
limén y frijol en un sistema agroforestal en un periodo de tres aios, se pude obtener rendimientos de frijol, y
se inicia la produccion de limén y un afo después es posible iniciar con la cosecha de fruta de coco (Balderas
y Gonzélez, 2013). El objetivo de esta investigacion es implementar un sistema de cultivos de maiz y frijol
intercalados con frutales de limén persa y palma de coco manejando para conocer el efecto y produccion de
materia seca al suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en la localidad del Hatillo, municipio de la Antigua Veracruz, ubicado en las
coordenadas 19° 16" 58" de latitud norte y 96° 18 26" longitud oeste, altitud de 41 metros. Figura 1
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Hatillo, Municipio de la Antigua

[ Frutales intercalados
3 Veracruz

FIGURA 1.
Ubicacién de la huerta de limén Persa intercalado con palma de coco en asociacién con cultivos anuales.

METODO

En abril de 2017 el trabajo se inicié en un terreno con textura de franco arenosa con una precipitacién de
1000 mm, se realizé el aporte de 18 toneladas de materia seca por hectdrea obtenida de la cosecha de la cafia
de aztcar (Saccharum officinarum L.). Durante su desarrollo se manejé un sistema de riego por goteo con
cintillas. En octubre de 2017, se plantaron especies de palma de coco (Cocos nucifera L.) en cepas de 40 x
40 x 50 cm de profundidad, adicionando dos kg de materia seca al fondo de la cepa, seguido de una capa
de suelo de cinco cm. El arreglo espacial fue de 4 hileras establecidas en drea de 2,500 m2, la distancia entre
hileras fue de 7 m, y la distancia entre drboles de coco y limén fue de 3.5 m. En enero de 2018, se establecieron
arboles de limon persa (Citrus latifolia Tan) en cepas de 30 x 30 x 40 cm de profundidad adicionando un
1 kg de materia seca al fondo seguido de una capa de suelo de cinco ecm. Entre las hileras de los drboles en
enero y febrero se sembré en diferentes fechas de siembra maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.)
ocupando una superficie de 210 m2.

El cultivo de frijol intercalado se establecié el 30 de enero de 2018 con la variedad Michigan y en el 2019
la variedad Negro Veracruz, el arreglo topoldgico fue de 40 cm entre hileras y 10 cm entre plantas. Para el
cultivo de maiz intercalado se utilizé el hibrido H-520, con diferentes fechas de siembra, estos corresponden
al 26 de enero de 2018, 19 de febrero de 2018, 23 de febrero del 2018 y el 16 de febrero del 2019, con una
densidad de siembra de 50,000 plantas ha-1. Sembrados una semilla cada 25 ¢m. El manejo de las especies
cultivadas en este sistema consistié en el uso de bioestimulante de plantas y humo liquido que actan como
repelente de plagas, para la nutricion se utilizé abono tipo bocashi , composta, MM liquido y sulfocalcio,
elaborados de manera artesanal.

Entre las hileras de los frutales el frijol y el maiz intercalado, se midié el aporte de materia seca al suelo
durante el periodo del 2018 al 2019. Las variables de crecimiento y desarrollo en los frutales, fueron el
didmetro de tallo, altura del 4rbol, ntimero de ramas en el limén persa, nimero de hojas en la palma de coco
y frutos producidos por arbol de limdn persa.

Para conocer el contenido de materia orgdnica se tomaron muestras compuestas del suelo a una
profundidad de 0 2 20 cm y 20 a 40 cm, la muestra compuesta se formé de tres submuestras tomadas en el
drea de la copa de 4rbol, de acuerdo a los siguientes tratamientos. 1. Limén persa con aporte de materia seca,
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2. Limoén persa sin aporte de materia seca, 3. Palma de coco con aporte de materia seca, 4. Palma de coco sin
aporte de materia seca, 5. El testigo correspondi6 al monocultivo de cana de aztcar.

El pHy el contenido de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn fueron medidos en muestras de suelo obtenidos
de los siguientes tratamientos: 1. Asociacion de frijol y maiz (NOs3), 2. Limdn sin materia seca, 3. Limén con
materia seca, 4. Palma sin materia seca, 5. Palma con materia seca y 6. Monocultivo de Cafa de azucar.

Las muestras fueron analizadas con base a las siguientes normas mexicanas en las instalaciones del Campo
Experimental Cotaxtla, Veracruz, la textura de las muestras analizadas correspondieron a un suelo migajén
arcilloso, de acuerdo al diagrama triangular (USDA, 2019) , Cuadro 1.

CUADRO 1
Normas mexicanas utilizadas para las determinaciones fisico-

quimicas en suelo de drboles con y sin el uso de materia seca.

MNormas Mexicanas para Suelo Determinaciones fisicas v
UINTicas en suelo
NOM 021 RECHNAT 2000 Textura del suelo
AS-09
MNOM 021 RECHNAT 2000 rH
AS-02
NOM 021 RECNAT 2000 Materia organica
AL-0F
MOM 021 RECMNAT 2000 Mitrdgeno inorganico
AS-08 MNH4+MNO3)
NOM 021 RECHNAT 2000 Fosforo
AS-11
MNOM 021 RECHNAT 2000 Potasio
A-12
NOM 021 RECNAT 2000 Zalcio
AL-12
NOM 021 RECNAT 2000 Magresio
AS-12
NOM 021 RECHNAT 2000 Fierro
AS-14
NOM 021 RECHMAT 2000 Cobre
A5-14
NOM 021 RECINAT 2000 Zine
AL-14
NOM 021 RECNAT 2000 Manganeso
AS-14

Nota La informacién de los datos fueron analizados con el software Minitad
versién 17, el cual correspondié a un andlisis de varianza al 95% de Tukey.

RESULTADOS Y D1SCcUSION

Los resultados de la Figura 2, muestran diferencias estadisticas significativas para limén persa en la variable
didmetro de tallo a los 386 dias de edad, al compararlos al momento de su establecimiento en campo y a
los 190 dias; en la altura del 4rbol de limén, manejados con materia seca se observé diferencias estadisticas
significativas a los 386 dias de edad. Trabajos similares en Martinez de la Torre, Veracruz, en arboles de limén
persa de cuatro afios de edad, con patrones de citrumelo de Swingle, reportan el desarrollo de didmetros
de 19.23 cm superando a los portainjertos Carrizo, Rugoso y Volkameriano, plantados en suelos de textura
arcillosa (Curti et al., 2012).
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FIGURA 2.
Didmetro de tallo y altura de arbol del limén persa

En la Figura 3, se presenta el crecimiento del drbol de limén Persa con el aporte de materia seca, el cual
propicié el desarrollo de ramas en los arboles presentdndose diferencias estadisticas significativas a los 190
dias y 386 dias de edad. Con respecto a la produccién de frutos de limén se obtuvo diferencias estadisticas
significativas al analizar las interacciones a la edad de los drboles de 386 dias con el primer dia de plantado,
pero al comparar la edad del 4rbol a los 190 dias con la edad de 386 dias se observé diferencias significativas
en la producciéon de limén persa. Es necesario que los drboles de limén persa se poden cuando se establecen en
altas densidades de plantacién debido a que no se sugiere que la altura del drbol exceda el ancho de las calles,
la poda permite la intercepcién de luz en la copa del 4rbol (Curti et al., 2012).
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FIGURA 3
Desarrollo de ramas y frutos de limén persa

En las palmas de cocos manejados con el aporte de materia seca, los resultados presentados en la Figura
4, sobre el didmetro de tallo se observan diferencias estadisticas a los 190 y a los 386 dias de establecido con
incrementos del 133.3 y del 142.8 %. Con respecto a la altura de la palma de coco, se presenta incrementos
significativos del 106.2% a partir de los 190 dias de edad presentando diferencias estadisticas significativas
al 95% de confiabilidad. Los requerimientos nutrimentales de la palma de coco corresponden a la edad del
drbol, observdndose un incremento en las primeras etapas de desarrollo; palmas de coco enano con tres anos

de edad alcanzaron crecimientos inferiores a 5.2 m de altura manejados con diferentes dosis de nitrégeno
por afio (Matias et al., 2019).
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FIGURA 4.

Diametro de tallo y altura de la palma de coco

Con respecto a la produccién de hojas en la palma de coco, en las interacciones entre la edad de planta,
se observo diferencias estadisticas significativas al comparar la edad del 4rbol de 386 dias con el inicio de
la plantacién y cuando alcanzaron los 190 dias (Figura 5). El desarrollo de las palmas de cocos va a ser
influenciados por el contenido nutrimental del aporte de materia seca al suelo. Por lo que se espera que la
produccién de hojas incremente a temprana edad, existen valores medios de 22.9 hojas en palmas de coco
enano a los tres afos de edad, mancjados con fertilizantes sintéticos (Matias et al., 2019). La importancia
radica en el aprovechamiento de las hojas para el techado de viviendas y la fabricacién de cestos, sombreros,
cortinas, escobas (Granados y Lépez, 2002).

190 -1 }

386 -1

Edad de la palma (dias)

386 -190

B i et e v | -

2 4 6 8 10 12
Hojas de la palma de coco (Tukey al 95%)

FIGURA 5.
Desarrollo de hojas en palma de coco

El cultivo de frijol asociado entre los drboles frutales de limén persa y cocotero durante el ciclo del 2018 al
2019 presentaron aportes significativos en el rendimiento de materia seca, se puede observar que la variedad
negro Veracruz produjo 8.4 t/ha superiores estadisticamente significativo a las demas fechas de siembra,
donde se asoci6 el cultivo de frijol con los frutales tropicales; esto pudo ser influenciado por la mejora de las
condiciones del suelo, al incorporar la materia seca al suelo, debido a que el rendimiento de la produccion
de materia seca por ciclo de cultivo va en aumentando (Cuadro 2). Estudios sobre producciéon de materia
seca en pastos mencionan que se incrementan significativamente del primero, al segundo y tercer ano de
produccidn, el cual estard relacionado con la especie y las condiciones climaticas que caracterizan el periodo
de establecimiento del cultivo (Ferndndez et al.,, 2004). Con respecto a la asociacién de maiz y frijol, existe
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evidencia de mejor desarrollo y rendimiento en el frijol asociado con maiz que en el sistema de monocultivo,

para el caso del maiz y los componentes del rendimiento no fueron afectados al asociarlos con las variedades
de frijol (Godoy et al., 2011).

CUADRO 2.
Aporte de materia seca del cultivo de frijol al suelo intercalado

Frijol Afio de siembra Aporte de materia de
seca (kg ha)

1. Michigan 2015 2,953

2. Michigan 2012 5,556 ab

3 MNegro 2019 B.4z26a%

Weracruz

*Letras diferentes representa diferencias estadistica
significativa al 95%.

Nota *Letras diferentes representa diferencias estadistica significativa al 95%.

Con respecto al maiz hibrido H-520 hay una variabilidad con respecto a la produccién de materia seca,
pero se logré obtener 11.3 t/ha en la fecha de siembra del 23 de febrero del 2018, siendo superior a las demas
fechas de siembra, por lo que se supone que las caracteristicas fisioldgicas de las plantas, intervinieron en la
sinterizacién de los nutrimentos que son traslocados para la produccién de semillas (Cuadro 3). Aunque los
rendimientos en produccién de materia seca del hibrido H-520, son inferiores a los reportados en quince
hibridos de maiz intermedios y precoces, se reportan rendimientos de materia seca entre los rangos de 18 a
22 t/hayde 15.3 a 18 t/ha sembradas a densidades de 80 a 90 mil plantas/ha; en hibridos de maiz de origen
tropical y templado la produccién de materia seca es de 14.5 y 49.7 t/ha en hibridos templados, en hibridos
intermedios templados de 13.8 a 14.4 t/hay en hibridos intermedios tropical de 14.1 a 14.9 t/ha de materia
seca utilizado para forraje (Nuies et al., 2001).

CUADRO 3.
Aporte de materia seca del cultivo de maiz al suelo intercalado

Maiz hibrido H-520 Aporte de materia seca al

suelo (kg /ha)

1. Fecha de siembra 2] 26 9,250ab
ene 20138

z2. Fecha de siembra el 09 70000
feb 2018

3 Fecha de siembra el 23 11,23Za
feb 2018

4, Fecha de siembra 2] 16 E,6E7h
fely 2019

*Letras diferentes representa diferencias estadistica
significativa al 95%.

Nota *Letras diferentes representa diferencias estadistica significativa al 95%.

Las medias de los tratamientos se encuentran en un rango de aporte de materia orgdnica de 1.6 a 3.5 %; el
suelo dela palmasin aporte de materia secay el testigo de cana de azticar tienen una tendencia a presentar bajos
contenidos de materia orgénica a una profundidad de 0 a 20 cm. De manera general los arboles manejados
con materia seca contienen valores mds altos de materia organica, solo un caso atipico de drboles de limén
persa, manejados sin aporte de materia seca presentan valores similares, a los manejados con materia seca a
profundidades de 0 220 cm y de 20 2 40 cm de profundidad (Figura 6). La materia orgdnica, estd compuesta
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elementalmente de C, H, O, N, P y S en cantidades variables, se considera como una fraccién organica del
suelo, excluidos los residuos animales y vegetales en continuos procesos de descomposicion, los residuos de
los cultivos aportan alrededor del 40 al 44% de carbono al suelo (Galantini y Sufier, 2008).
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FIGURA 6.
Contenido de materia orgénica en suelo a una profundidad de 0 220y 20
240 cm de profundidad en 4rboles frutales con y sin aporte de materia seca
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En condiciones moderadamente acidas en todos los suelos de las especies de frutales, solamente la palma
de coco manejado con materia seca presenta una tendencia a un pH neutral (Cuadro 4). En arboles de limén
persa con buen desarrollo se registra un pH de 4.5 en suelos de textura arcillosa ligeramente més acidos a los
presentados en el Cuadro 4(Curti et al,, 2010). En la palma de coco los rangos de pH son de 4.4 a 4.7, esta
acidificacion del suelo es relacionada a las altas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados (Teixeiray Da Silva,
2003). El uso de las enmiendas orgdnicas mejora las condiciones fisico-quimicas del suelo, ademds que en los
arboles de citricos propicia un mejor desarrollo de raices cuando se utiliza abonos orgdnicos al momento de
la plantacién (Rebolledo et al., 2018).

Los cultivos anuales presentaron menores concentraciones de N-P-K con respecto a los arboles frutales, al
comparar la presenciade NH4+NOj en suelo auna profundidad de 0 a 20 ¢m, se encontré que las condiciones
son similares. En el contenido de fosforo asimilable de los arboles de limén y palma sin el manejo de materia
seca, tienen menores concentraciones al compararlos con los tratamientos con materia seca, este contenido
podria deberse a las caracteristicas nutrimentales de la materia seca aportado al suelo. En el contenido de
potasio asimilable los arboles de limén presentaron altas concentraciones con o sin el manejo de materia
seca, ademas que el testigo de limén persa presenta contenidos muy altos de Fe con valores de 122.9 mg/kgy
presencia de Cobre y Zinc en comparacion con los demas tratamientos. Los arboles de limén persa manejados
con materia seca prefieren sustratos ricos en cobre, calcio y hierro, ya que es requerido para el desarrollo de los
arboles, pero no requieren altas concentraciones de magnesio, potasio y zinc, considerando que los arboles de
limén persa responden muy bien a la fertilizacién continua obteniéndose altos rendimientos (Maldonado et
al., 2008). Para los arboles de palma de coco, el potasio es necesario para la formacién de las nuevas hojas, ya
que se presentan altas movilizaciones en el interior de la planta y la escases de este elemento provocaria una
deficiencia nutrimental (Teixeira y Da Silva, 2003). Por lo que se recomienda aplicaciones foliares ricos en
potasio asperjados al dosel del arbol.
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CUADRO 4.
Contenido de macro y micro-elementos en suelo de diferentes especies

manejadas con y sin materia seca a una profundidad de 0 a 20 cm.

pH NH44+MNOZ P K Ca Mg Fe Cu in Mn

Tratarentos
%) mglkg

1. Asociaciom 5.8 0.02 35 27 - -— - -—— == ==
de frijol v
maiz MO3)
Z Liménsin 54 12 397 167 1100 345 12249 004 025 42
M.,
2 Liméncon &2 9.0 479 121 1500 318 101 + + 2.42
M5,
4 Palmasin 81 9.0 256 43 1033 265 1091 + + 332
M5
E Palmacon 66 11 325 30 1506 237 1848 + + 169
M5
& Monocultive .2 11 39.7 56 1567 298 1922 + + 9.05
de caria de
Azucar
+Trazas, --- valores no analizados.

Nota +Trazas, --- valores no analizados.
CONCLUSIONES

Los arboles de limén persa y coco presentaron un incremento en la altura de planta y didmetro de tallo
influenciado por el manejo de materia seca. En efecto los cultivos anuales de maiz y frijol tendieron a presentar
incremento en la produccién de materia seca, principalmente el cultivo de frijol. Con respecto al andlisis
fisico-quimico de suelo se observé que el pH del suelo manejado con materia seca es ligeramente més altos a
los drboles que no se aplicaron materia seca. Existe una buena concentracién de materia orgénica superior al
monocultivo de cafa de azticar. Los frutales de limén persa empiezan a ensayar la produccion. Por lo que se
espera que al tercer afio de edad ya exista una produccién homogénea de todas las especies asociadas.
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