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RESUMEN

La milpa intercalada con arboles frutales (MIAF)
se propone como unatecnol ogia alterna sustentable para
pequefios productores. La formacion y poda de arbol
frutal es clave para maximizar la eficiencia de la
produccién econémica. Por lo tanto, en una parcela
MIAF con érboles de durazno con variedades Diamante
y Oro México injertadas sobre duraznero ‘Tetela del
Volcan', cerca de Huejotzingo, Puebla, México, se
condujo un experimento para estudiar durante cuatro
afnos d rendimiento y la calidad del fruto al nimero de
ramas de estructura (RE) en € érbal, y la €iciencia
relativa de latierra (ERT). Los arboles se plantaron en
suelo arenoso ligero, de humedad residual bajo
condiciones de temporal, y formados con Tatura
modificado. Seestudiaron dos tratamientos, dosy cuatro
ramas de estructura por arbol, con ocho repeticiones.
L os tratamientos seaplicaron en d invierno de 2002. Se
evalud d rendimiento de fruto y @ peso individual de
mismo, y se calculé la ERT. La interaccién nimero de
RE x afio afectd significativamente @ rendimiento de
fruto; en € afo 2003 & &rbol con cuatro ramas rindid
24.7% més qued arbol con dos ramas; parad afio 2004
la respuesta fue a la inversa, @ rendimiento del arbol
con cuatro ramas produjo 26.4% menos que € de dos
ramas. En € afio 2004 d fruto de la variedad Diamante
pesd 8% més que € de la variedad Oro México, y €
peso del fruto ddl &rbol con dos RE fue 4% mayor quee
de cuatro ramas. En € afio 2004 los arboles con dos 'y
cuatro ramas tuvieron una ERT de 0.43 y 1.10,
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respectivamente; una mayor eficiencia de 10 y 77%
respecto al cultivo simple. Por lotanto, sepuede concluir
qued duraznero bajo MIAF permite un uso maseficiente
delatierraque @ cultivo simple.

Palabras clave: conduccion y poda, eficienciarelativa
delatierra.

SUMMARY

The system milpa intercropped with fruit trees
(MIFT) has been proposed as an alternate sustainable
technology for small farmers. Training and pruning isa
key factor to maximize tree economic production
efficiency. In a block of MIFT with *Diamante’ and
‘Oro Mexico' peach on ‘Tetela del Volcan' peach
rootstock near Huejotzingo, Puebla, Mexico, an
experiment was conducted to study the response of fruit
quantity and quality to number of scaffold branches (SB).
Trees were planted on a light sandy soil, under rainfed
conditionsand trained toamodified Taturatrelis system.
Eight replications of two and four SB per tree were
imposed beginning in thewinter of 2002. Fruit quantity
was a function of the interaction number of SB x year.
In 2003, trees with four SB produced 24.7% more fruit
than trees with two SB, but in 2004 a reverse response
was observed: trees with four SB had 26.4% less fruit
than trees with two SB. Yidd, fruit weight, and land
equivalent ratio (LER) data were collected. 1n 2004,
‘Diamante peach had 8% moreweight than*Oro Mexico
peach. In 2004, trees with two and four SB had a LER
of 0.43 and 1.10, respectivey, 10 and 77% moreefficient
in land use than peach in monoculture whose LER was
0.33. Hence, it can be established that cultivating peach
trees in an MIFT system is more efficient than in
monoculture.

Index words: training and pruning, land equivalent
ratio.



266 TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 26 NUMERO 3, 2008

INTRODUCCION

El rendimiento optimo delos &rbol es frutal es depende
estrictamente del manejo, como laformacion estructural
y la poda. Una vez formado € frutal con arreglo a
cualquiera de los sistemas utilizados (ge central, vaso,
palmeta, Tatura, €c.), es preciso seguir manegjandolo para
gue tenga una buena produccion. Para €llo, hay que
conseguir la emision de ramas fructiferas bien situadas
paraevitar @ répido agotamiento del &rbal. El duraznero,
e manzanoy € peral se adaptan a formas estructurales
muy diversas, para que llegue la luz solar a todas sus
partes, ademés defacilitar la cosecha, pero en las zonas
mal iluminadas producen frutos de muy baja calidad
(Luchsinger et al., 2002). Sin embargo, la respuesta de
las especies fruticolas a conduccion y poda es variable,
debido alas interacciones que existen entrelos factores:
variedad, portainjerto, vigor, fructificacion, posicion del
dosd, orientacién, mangjo del sistema, precipitacion
pluvial y suelo (Forshey et al., 1992).

Van den Ende et al. (1987) mencionan que laforma
de'Y’ en altas densidades de plantacidn busca que cada
arbol ocupe rgpidamente € espacio que le corresponde,
evitando @ congestionamiento entre ramas de arboles
adyacentes, logrando que las hojas y los frutos estén
mejor distribuidosy € érbol use, en formamés eficiente,
laluz que penetra hastala partebasal del dosd. Ademés,
selogra reducir e vigor de érbol, lo cual permite
aumentar la fructificacion. También indican que las
especies frutales, y entre cultivares, no responden
igualmenteal sistemade conduccion Tatura. Estesistema
de conduccion fue @ primero en desarrollarse para
arboles de durazno y Van den Ende et al. (1987)
mencionan rendimientos promedio en huertas comerciales
de3, 15, 25, 31, 36 y 48 Mg halenérbolesde 2, 3, 4, 5,
6y 7 afos de edad, respectivamente. Layneet al. (2002)
mencionan que d rendimiento de fruto en érboles de
durazno est& determinado por € sistema de conduccion;
en el segundo afio de produccidn los &rboles conducidos
en vaso abierto (5.5 x 5.5 m, 332 arboles ha?) tuvieron
un rendimiento de 12.5 Mg ha?, los conducidos en 'V’
con cuatro ramas de estructura (5.5 x 2.7 m, 664
arbolesha?l) y en ‘v’ perpendicular (5.5 x 1.8 m, 997
arboles ha') fueron de 13.7 y 10.3 Mg ha?l,
respectivamente. Sin embargo, la calidad de fruto se
afectd mas en € sistema vaso abierto con respecto alos
otros sistemas de conduccién, teniendo frutos con
didmetro menor de 63.5 mm en @ 35.2%, comparado
con los arboles conducidos en ‘V’ cuatro ramasy ‘V’

perpendicular que tuvieron este didmetro de fruto en e
23.2 y 9.9%, respectivamente.

En e sistema milpa intercalada con arboles frutales
(MIAF), la formacion y la poda se realiza de acuerdo
con d sistema Tatura modificado, € cual consiste en
que € arbol posee dos ramas de estructura formando
una ‘'Y’ sin estructuras de apoyo para sostener y dirigir
ambasramas. Estesistera permitetener altas densidades
de plantacion y se puede hacer un uso més eficiente de
los recursos suelo y agua (Cortés et al., 2004).

A la fecha, en d sistema MIAF, € duraznero esla
especiefruticola principal, debido ala disponibilidad de
variedades de calidad parae mercado defrutafrescaen
la época de menor oferta en € mercado.

En € valle de Puebla, bajo condiciones de temporal
en suelos de humedad residual, los arboles se han
manejado con una separacion de 1.5 men la hilera. La
formacion del arbol en Tatura no ha sido estricta en
cuanto aqued érbol posea solo dos ramas de estructura.
Esto se debe a que se adopt6 el supuesto que, en
condiciones detemporal, € &rbol con sdlo dos ramas de
estructura no alcanzaria a cubrir répidamente y
plenamente el espacio que le corresponde, por lo tanto,
los érboles se formaron con cuatro ramas de estructura
(dosencadaladodela‘Y"). Sinembargo, & crecimiento
y € desarrollodd arbol han sido excdentes, detal manera
que las primeras plantaciones presentan problemas de
congestionamiento entre &rboles en la hilera, lo cual
ocasiona sombreado, sobretodo enlos estratosinferiores
del dosd. Esto demanda un manejo mas cuidadoso y
detallado de la poda, que para € pequefio productor
significa un mayor grado de dificultad y, a la vez, un
incremento en los costos de produccion.

Con base en lo anterior, € objetivo del presente
trabajo fue estudiar € efecto dd nimero de ramas de
estructura por arbol de durazno formado en Tatura
modificado e intercalado con maiz y frijol sobre
rendimiento de fruto y la eficiencia relativa de la
tierra (ERT).

MATERIALESY METODOS

El experimento serealizd en laregion de SanAndrés
Calpan, situadaa 15 km al oeste dela capital del estado
dePuebla, entre19° 06’ Ny 98° 28’ O; auna altitud de
2420 m. El experimento se estableci 6 en enero de 2002,
en érboles de durazno en plena produccion. Los arboles
seplantaron en 1998 con portainjertos criollosde Tetela
del Volcan, Mordos, los cuales seinjertaron al siguiente
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afo con las variedades Diamante y Oro México. Los
arboles se condujeron en d sistema Tatura modificado,
deta maneraquelaedad delas variedades en d momento
deiniciar € experimento era de tres afios (1999-2002).
Los érboles bajo € sistema MIAF estén en hileras con
una separacion de 14.5 m y con una distancia entre
arboles sobre la hilera de 1.5 m, plantados al centro de
una franja de 4.8 m de ancho, la cual esta flanqueada
por dos franjas con la misma anchura, dedicadas al
cultivo de maiz y frijol en partes iguales. Por lo tanto,
cada especie ocupa un tercio de terreno. Inicialmente,
|os &rboles seformaron con cuatro ramas de estructura;
sin embargo, por las razones antes expuestas, en d afio
2002 se aplicaron dos tratamientos con € nimero de
ramas por &rbol. Estos tratamientos fueron:
a) eliminacién de dos ramas por arbol (quedando dos
ramas, una por cada lado de la ‘Y’) y b) con cuatro
ramas de estructura, es decir,  tratamiento original.
En funcién de la metodologia del hidrometro
(Warrick, 2002), el suelo del sitio experimental es
profundo, con textura arenosa en la profundidad de 0 a
0.40 m, migajon-arcillo-arenosa de 0.4 a 1.2 my
migajon-arenosa en laprofundidad de 1.2 a2.0 my con
una pendiente < 5%. De acuerdo con lametodol ogiapara
andlisis en la fertilidad de suelos que describe Aguilar
et al. (1987), seencontro qued suelo tieneun pH &cido,
que va de fuertemente acido desde los 0 a 0.80 m y
moderadamente &cido hasta los 2.0 m, la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) varia de bajaamuy bajay
el contenido de materia organica (MO), en general, es
pobre entodo € perfil. La concentracion de fésforo (P)
es alta en los primeros 20 cm y baja después de
esta profundidad, 1a de potasio (K) va de medianamente

ataamuy alta, ladecalcio (Ca), en general, esbajay la
de magnesio (Mg) es baja de 0 a 40 cm y de
medianamente alta a alta (Cuadro 1).

El sudo es un Inceptisol, suborden Ochrept dentro
dd grupo Eutrochrepts y subgrupo Vitrandic (Segura
et al., 2005). El clima es templado sub-humedo con
[luvias en verano [C(w)]. La precipitacion media anual
es de 820 mm, con una distribucion de mayo a
septiembre, siendo julio, agosto y septiembre los meses
mas lluviosos. En la region también se presentan
granizadas, teniendo un promedio de 3 d afio?. La
temperaturamediaanual esde 15.2 °C, siendo los meses
més frios noviembre, diciembre, enero y febrero, que
presentan en promedio 18 dias con heladas durante los
meses de diciembre a febrero (INEGI, 2004a;b).

Los factores de estudio fueron (i) nimero de ramas
de estructura: dos y cuatro por &boal, y (ii) variedad:
Diamante y Oro México, en arreglo factorial, durante
un periodo de cuatro afnos (2002-2005); € efecto de
ano fue € tercer factor incluido en € estudio. El disefio
experimental fue bloques al azar con ocho repeticiones.
La parcda experimental fue de siete &rboles y como
parcela Util seconsideraron dos arboles con competencia
completa. Ademés de los tratamientos estudiados bajo
el sistema MIAF, se incluyeron los mismos cuatro
tratamientos en un disefio de cultivo simple (1482
arboles ha''), que se caracteriza por ser solo arboles de
durazno (con distancia de plantacion de 1.5 x 4.5 m),
con € propdsito de determinar la eficiencia relativa de
latierra (ERT).

La poda de invierno, hecha en € mes de enero de
cada afio, consistié en la eiminacidon de ramas secas,
crecimientos vigorosos y ramas que interferian

Cuadro 1. Resultados del andlisis quimico del suelo de la parcela experimental El Llano, San Andrés Calpan, Pue., M éxico.

) Materia . . .Capaci daq de
Profundidad pH L Fésforo Potasio Calcio Magnesio intercambio de
organica caiones
cm % oo mgkgl- - - - - - - cmol, kg™t
0-20 49FA 0.88 MP 236R 190.8 M 326.3MP 73.8M 3.2MB
20-40 53FA 0.28 MP 6.2P 1325 M 396.3 MP 88.5M 3.3MB
40-60 5.6 FA 0.23MP 1.6 MP 1325 M 642.5P 140.8 MR 52B
60 — 80 59FA 0.18 MP 0.3MP 1885 M 11875 M 391.5MR 9.9B
80— 100 6.1 MA 0.17 MP 0.4 MP 227.3R 1208.8 M 504.0 MR 110B
100 - 120 6.2 MA 0.11 MP 0.4 MP 256.3R 1036.3 M 493.0 MR 10.2B
120 - 140 6.3MA 0.03MP 0.0 MP 248.8R 873.8P 454.0 MR 9.0B
140 - 160 6.4 MA 0.04 MP 0.0 MP 2615R 801.3P 434.0 MR 8.8B
160 - 180 6.4 MA 0.03MP 0.0 MP 2610R 923.3P 410.0 MR 8.9B
180 — 200 6.4 MA 0.00 MP 0.0 MP 277.3R 831.7P 449.3 MR 8.9B

FA = fuertemente acido, MA = moderadamente &cido, MP = muy pobre, R =rico, P = pobre, M = mediano, MR = muy rico, MB = muy baja, B = baja.
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la penetracion de la luz en @ dosel del &rbol, ademés,
aclareo deramillas mixtas. Todo esto conlafinalidad de
tener una mejor distribucion de los frutos en  &rbol y
disminuir € trabajo deraleo defruto. La podadeverano
oenverdeserealizd enjunio eliminando los crecimientos
Vigorosos que provocaban sombreado excesivo alo largo
de las ramas de estructura.

Los arboles se fertilizaron cada afio con la férmula
30-15-30gdeN, P,O, y K,O arbol* afio* de edad del
arbol desde € primer hasta € cuarto afio de plantacion
y, a partir de este afio, las dosis de cada nutrimento se
mantuvieron constantes. En € afio 2005 cada éarbol
recibio una dosis de 120-60-120 g de N, P,O, y K,0,
respectivamente. En € caso del N, éste se fracciond en
dos aplicaciones, 2/3 dd N, en forma de urea (46% N),
seaplicaron en septiembrey 1/3 restantede N junto con
todo e Py K enforma defosfato diaménico (18-46-00)
y cloruro de potasio (60% K,0) en abril.

En el periodo de febrero a julio todos los arboles se
asperjaron con Omite® 30W endosisde 2 g L de agua
para controlar arafa roja (Tetranychus lewisi), para
pulgones (Mizus persicae) y trips (Thrips ssp) se aplico
Diazinon® 25 E en dosis de 1.5 mL L de agua. Asi
mismo, sehicieron aspersiones con Cercobin® M en dosis
de 1g L de agua para evitar la pudricion café del fruto
(Monilinia fruticola) y aspersiones de Saprol® a una
dosis de 1.5 mL L de agua contra d tiro de municion
(Coryneum beijerinckii). El nUmero de aplicaciones
dependio delainfestaciony lainfeccion delos diferentes
agentes causales de plagas y enfermedades.

Previo alacosecha secont6 € nimerototal defrutos
por &rbol mediante € uso de un contador manual. Para
estimar e rendimiento se registré € peso de 20 frutos de
tamafio mediano (de 70 a 90 g) de dos &rboles que se
tomaron como parcela Util, usando una bascula digital
con capacidad de 4 kg. Con los datos del nimero de
frutos total por arbol, € peso de fruto y la densidad de
plantacion, se estimo @ rendimiento por hectérea.

Delos frutos cosechados se tomaron 20 al azar, los
cuales se pesaron cada uno para determinar el peso
promedio ddl fruto. Delamismamanera se promedi en
las parcelas delostratamientos adicionales dd duraznero
en cultivo simple.

La ERT sedetermind conlaférmulasiguiente(Mead
y Willey, 1980):

Rendimiento del duraznero en € sstemaMIAF

ERT =
Rendimientodel duraznero en cultivosimple

En estetrabajola ERT dd duraznero bajo € sistema
MIAF se caracteriza por tener tres cultivos: maiz, frijol
y duraznero; cada uno ocupa un tercio de la superficie
del terreno. Una ERT < 0.33 indicaria que € sistema
MIAF no tendrianingunaventaja sobred cultivo simple
dela especie en particular o significaria una ventaja del
cultivosimplesobred sistemaMIAF, y unaERT mayor
de 0.33 indicaria una ventgja del sistema MIAF.

Con d fin de evaluar los efectos principales de los
factores nimero de ramas de estructura por &rbol,
variedad y afo, y sus interacciones sobre cada una de
las variables dependientes estudiadas, se realiz6 un
andlisis de varianza combinado, de acuerdo con la
metodologiade Sted y Torrie (1985), usando @ programa
de andlisis estadistico SAS (SAS Institute, 1985). La
comparacion demedias serealizé medianteladiferencia
minimasignificativa (DMS) al nivel de probabilidad de
0.05y 0.01.

RESULTADOSY DISCUSION

L os datos climatol 6gicos de la estacion Hugjotzingo,
Pue., México (Cuadro 2) indicaron que la precipitacion
fue mayor que @ promedio en los afios 2003 y 2004, y
ligeramente menor que € del afio 2002; mientras que en
el afio 2005 seregistro la menor precipitacion. Durante
e primer afo, € periodo de lluvias abarcé de enero a
noviembre, con una mayor precipitacion en d segundoy
tercer cuatrimestres representando € 55.9 y 29.3%,
respectivamente. El periodo delluviaen @ segundo afio
fue de marzo a noviembre, también con e segundo y
tercer cuatrimestres los mas lluviosos (67.3 y 30.1%,
respectivamente). En € afio 2004, €l periodo de lluvias
fue de enero a diciembre, presentando una distribucién
similar al afio anterior. Para el afio 2005, d periodo de
[luvias se concentrd en @ segundo cuatrimestre (96.1%),
y se caracterizé como un afio con sequia.

De acuerdo con las temperaturas registradas en los
cuatro afios, sepuedededucir que setuvieron condiciones
propicias para un crecimiento vegetativo normal
del arbol. Sin embargo, los eventos de heladas severas
en los afios 2004 y 2005 (Cuadro 2) resultaron nocivos
en la primera fase de crecimiento del fruto, lo cual
ocasiono la muerte de flor y fruto en los dos estratos
inferiores dd dosel ddl arbol; esto sevio reflgado en e
numero defrutosy e rendimiento final de los &rboles.
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Cuadro 2. Datos climatol6gicos durante cuatro afios en la estacion Huejotzingo, Pue., M éxico.
Mes 2001 2002 2003 2004 2005

Pp' T H8 Pp T H Pp T H Pp T H Pp T H

mm °Cc d mm °C d mm °c d mm °c d mm °c d
Enero 22 107 11 56.0 136 14 0.0 138 9 131 133 2 0.0 135 6
Febrero 17 150 3 42 151 1 0.0 153 5 65 136 7 0.0 170 1
Marzo 84 158 5 377 174 3.9 160 5 123 174 1 3.7 16.8
Abril 263 190 1 126 191 18.3 19.8 33.0 177 16.5 209
Mayo 486 19.8 176 197 65.0 21.3 120.7 191 30.2 19.3
Junio 1658 19.2 1835 195 288.1 20.0 186.3 194 79.0 20.3
Julio 1705 185 1835 1838 83.9 25.9 133.2 187 185.4 17.7
Agosto 1058 187 336 192 131.4 19.7 89.7 197 208.5 .
Septiembre 1817 185 156.4 274 138.1 19.4 1708 192 0.0 -
Octubre 406 16.7 369 255 95.7 18.3 52.3 186 0.0 -
Noviembre 00 143 2 258 152 4 20.0 168 2 136 154 2 0.0 -
Diciembre 150 139 5 00 150 3 0.0 123 3 00 151 3 0.0 -
Totd 766.6 27 747.8 22 8444 24 831.5 15 523.3 7

T Pp = precipitacion pluvial; * T = temperatura media; § H = heladas; " = informacion no disponible.

Rendimiento y Componentes de la Produccion

Lainteraccion afio x nimero de ramas de estructura
por arbol y e efecto principal de variedad fueron
altamente significativos para el rendimiento. La
interaccion afio x variedad y € efecto principal de nimero
de ramas de estructura por arbol fueron significativos
parae PF,y lainteraccidntripleafiox variedad x nimero
de ramas de estructura por arbol fue altamente
significativa paralavariable ERT (Cuadro 3). El efecto
de afio en todas las variables es |o esperado cuando se
trabaja en condiciones detemporal, debido aqued clima
prevaleciente en cada ciclo de cultivo, sobre todo en
cuanto aheladasy precipitacion, tanto en cantidad como
su distribucion, determinan la respuesta del arbol al
manejo y los tratamientos aplicados.

Rendimiento. En € afio 2002 fue cuando los &rboles
rindieron menos, de5.94y 7.92 Mg hat con dosy cuatro
ramas de estructura, respectivamente, y en d afio 2003,
los &rboles con cuatro ramas de estructura superaron
significativamente en 9.06 Mg ha alos érboles con dos
ramas deestructuracuyaproduccionfuede18.5 Mg ha.
En 2004, € rendimiento disminuyd significativamente
de20.37a15Mghat a incrementar € nimero deramas,
y, en e afio 2005, el rendimiento fue alrededor de
20.7 Mg hat, no obstante, la presencia de heladas tardias
y d déficit hidrico en la Ultima fase de crecimiento que
afectaron € rendimiento (Figura 1).

En & afio 2002, € menor rendimiento en € arbol con
dos ramas de estructura se atribuy6 ala eiminacion de

las dos ramas de estructurapor &rbol, ya que seremovio
lamitad de la madera productiva en comparacion con €
arbol con cuatro ramas. En € afio 2003 € incremento
dd rendimiento fue significativo en ambos tratamientos
en comparacion con € afo anterior, pero e volumen de
madera de fructificacion fue de 0.453 dm?, 19.2%
(0.087 dm®) més en € é&rbol con cuatro ramas, con
respecto al arbol con dos ramas de estructura
(0.366 dm?). No obstante, en  afio 2004 € rendimiento
disminuy6 considerablemente en los arboles con cuatro
ramas respecto al afio 2003 y que & volumen de madera

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza
combinado para el rendimiento, peso de fruto (PF) e indice de
eficiencia relativa de la tierra (ERT) de dos variedades de
durazno para dos y cuatro ramas de estructura por arbol y
cuatro afios (2002-2005).

Fuente de variacion gl Rgndl ) PF ERT
miento
Afio (A) 3 180.0** 8758.4** 0.187
Bloque 7 8.6 508.5 0.144
Error a 21 109 91.2 0.239
Variedad (V) 1 41.6** 205 0178
AxV 3 6.2 366.3** 0.373
NUmero de ramas (NR) 1 10.0 338.7*  0.195
A X Nr 3 30.9** 345 0.105
V x Nr 1 45 16.2 0.096
A XV X Nr 3 15 44.8 1.073**
Error b 84 5.1 83.0 0.154
Total 127

*** Sgnificativoa P> 0.05 6 0.01, respectivamente.
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Figura 1. Rendimiento promedio de fruto de variedades de
durazno en funcion de la interaccién nimero de ramas de
estructura por arbol x afio.

de fructificacion fuera igual estadisticamente en los
arboles con dos (0.863 dm?) y cuatro ramas (1.136 dmd);
los factores que determinaron la produccion y la calidad
de fruto fueron la posicion de las ramas de estructura
secundarias|ateralesy d dafio de hd adastardias durante
el periodo de floracion plena en d amarre de fruto, en
los dos estratos inferiores del dosel del arbol. Sin
embargo, aun asi, €l &rbol con dos ramas superé
significativamente al con cuatro ramas, debido aquelas
ramillas fructiferas ubicadas en las ramas de estructura
secundarias en € tercer estrato del dosdl concentraron
mayor numero de frutos y PF en 22.7 y 3%,
respectivamente, en comparacion con € de cuatro ramas.
En los afios 2003 y 2005 los rendimientos de fruto de
durazno son los esperados en € sistema MIAF bajo
condiciones de temporal en suelos de humedad residual.
Con estos rendimientos, un productor que mangiara3 ha
con d sistema MIAF, tendria un rendimiento total entre
20.7 y 27.6 Mg hat de fruto de durazno. Nuzzo et al.
(2002) reportan que a cuarto afio de plantacion, €
durazno variedad Springcrest en sistema Tatura con
densidad de plantacion de 1111 arboles ha produjo
36.2 Mg ha?, mientras que Giacobbo et al. (2003)
obtuvieron 13.2 Mg ha? con arboles de la misma edad
de la variedad Chimarrita, también en Tatura y
2000 é&rboles ha.

El efecto de variedad en € rendimiento indic6 que
‘Diamante’ produjo mas frutos con un rendimiento de
19.05 Mg ha?, mayor en 3 Mg ha? quelavariedad Oro
México (16.05 Mg ha?). Estadiferencia estardacionada
al mayor vigor de la variedad Diamante con respecto a
la variedad Oro México.

Peso del fruto (PF). El efecto del nlmero de ramas de
estructurapor &bol sobred PF demostrd quelos érboles
condos ramas produjeron frutos més grandes y de mayor

peso (> 80 g) quelos &rboles con cuatro ramas. El fruto
con un peso mayor de 80 g se considera debuena calidad
y tiene un precio més alto o mayor en d mercado de
fruta fresca, en comparacion con los frutos de menor
peso. Lainteraccion afio x variedad demostré que e PF
de las variedades Diamante y Oro México dependio de
afno (Figura 2). El PF delos frutos de ambas variedades
fue mayor en d ario 2004. El peso promedio dd fruto de
lavariedad Diamante fuede 109.7 g y € dela variedad
Oro México de 100.9 g. El fruto producido en d afio
2004 fuede buena calidad; adiferenciadd ario 2005, en
e cual & peso promedio dd fruto fuede66.2y 71.7 g
para las variedades Diamante y Oro México,
respectivamente; sin embargo, al diminuir e tamafio
aument6 € contenido de sélidos solubles (13.5 y
14 °Brix). Estos datos coinciden con lo encontrado por
Pinedo et al. (2004), en frutos de durazno para las
variedades Diamante y CP 88-8 con d sistema MIAF.
Resultados similares se registraron en € afio 2002 con
la variedad Oro México, mientras que € fruto de la
variedad Diamante, con un peso promedio de 77.7 g,
fue decalidad media. En € afio 2003, ambas variedades
también produjeron frutos de calidad media. Gironaet al.
(2004) mencionan que la carga de frutos en los arboles
de durazno tiende a incrementar la sensibilidad del
crecimiento del fruto por déficit deagua. En € afio 2004
e PF de las variedades Diamante y Oro México fue
mayor porque se tuvo un 67% de la lluvia durante la
fase |1l del crecimiento del fruto (Cuadro 2).

Estos resultados confirman laimportancia de factor afio
en la respuesta del arbol frutal a los tratamientos
aplicadosy, por lotanto, lanecesidad de considerar varios
anos para tener informacion més precisa e indicar
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Figura 2. Peso promedio de fruto de arboles con dos y cuatro
ramas de estructura por arbol en funcion de la interaccion
afno x variedad.
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la productividad del arbol en € sistema MIAF, con €
fin de tener la tecnologia a recomendar.
Eficienciardativadelatierra. La ERT dd duraznero
con las variedades Diamante y Oro México, con dos 'y
cuatro ramas deestructurabajo e sistemaMIAF, durante
2002 a 2005 fue mayor de 0.33 (Figura 3), excepto la
variedad Diamante con cuatro ramas de estructura en €
afno 2004, cuyo valor fuede 0.27 (Figura 3). El restode
los valores varid de 0.41 a 1.1 y la mayoria de ellos
superO e valor esperado de0.50, por lo queno serechaza
la hipétesis de que los &rboles de durazno en € sistema
MIAF darian un rendimiento defruto equivalenteaestar
ocupando la mitad del terreno en vez de un tercio como
es en la realidad. Entonces, se puede concluir que la
productividad del duraznero con ambas variedades fue
mayor con € sistema MIAF que como cultivo simple.
Esto se debe a que gran parte de la estacion de
crecimiento, las variedades Diamantey Oro México por
Su precocidad, crecen sin competencia por agua y
nutrimentos durante las fases | y |1 de crecimiento del
fruto, porqued maizy frijol sesiembran hastad mesde
abril. Este desfase en el inicio de la estacion de
crecimiento del duraznero respecto al del maiz y frijol,
dalugar a queen lafechade cosechadefruto dedurazno,
el maiz apenas se encuentra en la fase de quinta hoja de
crecimiento; caso contrario en € duraznero en cultivo
simple, donde se encuentran en constante competencia
por agua y nutrimentos desde € inicio de la floracion.
Sin embargo, cabe sefialar que los valores de ERT
mayores de 0.70 son extraordinarios, debido a que €
duraznero sol6 estd ocupando una tercera parte del
terreno.

LaERT dd duraznero en sistema MIAF con 494 arboles
enuntercio de hapuede estar subestimada, debido aque
ladensidady € disefio de plantacion del duraznero como
cultivo simple, con 1482 arboles ha?, no fueron
adecuados, y por lo que los arboles estuvieron bajo
condiciones de una competencia mayor principalmente
por agua en d suelo, como ocurre normal mente en un
huerto.

Lavariacion en los valores de ERT se debe al efecto de
la interaccion nimero de ramas de estructura por arbol
x variedad x afio, que resulté significativa (Cuadro 3).
En general, la respuesta de la ERT muestra que, en los
anos 2002 y 2005, € incremento en € nimero deramas
de estructura ocasiond una disminucion y unincremento
dela ERT con las variedades Oro México y Diamante,
respectivamente; mientras que, enlos afios 2003y 2004,
esta respuesta fue contraria (Figura 3). De acuerdo con
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Figura 3. Eficienciarelativa de la tierra del duraznero durante
los afios 2002, 2003, 2004 y 2005 bajo el sistema MIAF en
funcién del nimero deramasde estructura y en lasvariedades
Diamante (D) y Oro México (OM).

el andlisis de varianza; estas respuestas fueron
significativas solo en d afio 2004 (Figura 3). En d afio
2004, |1aERT end arbol con cuatro ramas de estructura
con la variedad Oro México fue mayor en 0.67 con
respecto al &rbol con dosramas (Figura 3); detal forma,
el arbol con cuatroy dos ramas deestructura en sistema
MIAFtuvouna€eficienciadd 77y 10%, respectivamente,
respectoal cultivosimple Sinembargo, losrendimientos
de los érboles con cuatro ramas que dieron @ valor alto
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de ERT fueron de 4.96 y 4.5 Mg ha? en los sistemas
MIAFy cultivo simple, respectivamente, en comparacion
con los rendimientos de los arboles con sélo dos ramas
de estructura (Cuadro 4). En € afio 2004 ocurrieron
heladas tardias en la fase de ‘amarre de fruto, por lo
que los frutos de la primera floracion se dafiaron en los
dos tercios inferiores del dosd y, de acuerdo con los
resultados obtenidos, € dafio fue mayor en los &rboles
con cuatro ramas en ambos sistemas. Comoen € calculo
de ERT, el rendimiento del cultivo simple es el
denominador, mientras mas pequefio sea éste, mayor serd
el valor de ERT. De aqui la importancia de definir qué
rendimiento del cultivo simple debe usarse para calcular
laERT.

De acuerdo con Vandermeer (1989), € rendimiento de
cultivo simple debe ser aquél obtenido en condiciones
Optimas. En estecaso, € rendimiento delavariedad Oro
M éxico con dos ramas de estructura por &rbol en cultivo
simplede 13.6 Mg ha ! (Cuadro 4) se puede considerar
como la produccion esperada bajo las condiciones
prevalecientes en € afio 2004. Entonces, la ERT de los
arboles con cuatro ramas de estructuraen sistemaMIAF
seria de 0.36 en vez de 1.10, con una eficiencia mayor

Cuadro 4. Rendimiento del duraznero en los sistemas milpa
intercalada con &rboles frutales (MIAF) y cultivo smple en la
interaccion afio x variedad x numero de ramas de estructura
por arbol.

Numero Rendimiento
Afio Variedad de . Cultivo
ramas MIAF simple’
- - Mgkg® - -

2002 Diamante Dos 1.90 3.35
Diamante Cuatro 2.74 3.60

Oro México Dos 2.07 2.02

Oro México Cuatro 2.54 3.80

2003 Diamante Dos 7.34 10.13
Diamante Cuatro 10.08 16.81

Oro México Dos 5.00 12.25

Oro México Cuatro 8.30 12.28

2004 Diamante Dos 7.68 12.48
Diamante Cuatro 5.05 18.69

Oro México Dos 6.70 13.62

Oro México Cuatro 4.96 4.50

2005 Diamante Dos 7.78 13.67
Diamante Cuatro 7.57 8.06

Oro México Dos 5.65 8.22

Oro México Cuatro 6.58 10.28

TMIAF = milpaintercaladacon &rbolesfrutales que ocupan una tercera parte
del terreno; *el 100% de la superficie.

de 3%, respecto al cultivo simple, y se puede concluir
que € rendimiento del &rbol con dos ramas fue meor
gue e abtenido con cuatro, con una eficiencia mayor de
7%. Al respecto, Cortéset al. (2005) encontraron valores
de referencia de ERT > 0.33 para € duraznero en €
sistema MIAF, utilizando maiz y frijol como especies
intercaladas en condiciones deladeras pronunciadas, con
pendientes mayor de 25%, lo que puntualiza que €l
sistema MIAF tiene ventgjas, tanto en condiciones de
laderas como en terrenos plancs.

CONCLUSIONES

- Para €l rendimiento de fruto, los resultados no
permitieron concluir si esmeor @ arbol con doso cuatro
ramas de estructura. No obstante, en un afio limitativo,
como 2004, el arbol con dos ramas produjo
20.37 Mg ha?, mientras que € érbol con cuatro ramas
solo 15 Mg ha.

- La eficiencia relativa de la tierra del duraznero en €
sistema milpa intercalada con &rboles frutales (MIAF),
en los cuatro afios de estudio fue en promedio de 0.47
(mayor de0.33), y € arbol con dos ramas de estructura
superd al decuatro ramas en afios limitativos, como 2004
y 2005.
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