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Importancia de la Asociacion de Cultivos

Fn un simposin de la Asociacidn Americana de Agronomia (A.S.A.) en e!

avo de 1975 en 'norville, Tcunessee (LEUA), se presentaron varias revisiones
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de literatura y de experiencias sobre la importancia de este sistema en varias

U

regicnes del mundo (A.S.A., 1976). Un resumen de 1la situacion a nivel mundial

e T

fue presentado por Andrews y Kassam (1976), y hay prcsentaciones mas especificas

g

sobre el Africa (Okigbo y %Sreenland, 1976), el Asia (llarwood y Price, 1976), y

Tatinoamérica ("inchinat, et al., 1976). Ademds, en la lista dc referencias hay

varios otros resimencs de la situaciodn actual y algunas biblioprafias utiles.

Para enfocar hacia algunos ejemplos especificos, se cstima que el 98% de

Aegwe

la produccion del caupi, la leguminosa mas importante en Africa, se encuentra aso-
ciado con otros cultivos alimenticios (Arnon, 1972). En la encuesta de Norman
(1974) en la zona norte de Nigeria, alrededor del 837 del terreno cultivable se

Jdedica a cultivos miltiples. En Colombia, un 90% del cultivo de frijol se encuent

o en asociacion con ¢l malz, papa y otros cultivos, mientras que en Guatemala un 73
? : ) )
% de Ja produccion de frijol se encuentra en asociacion, principalmente con maiz

7?_ (Gutidrrez et al., 1975). En Brasil, 80% del frijol sec encuentra sembrado con
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otros cultivos, principalmente mafz (IICA, 1969). Se estima que un 60% del

mair en el tropico Jatinoamericano,asi como un 70-817 del fr{jol se encuentra

asociado con otros cultivos (Francis et al., 1976).

— —

El futuro inmediato es claro - cstos sistemas actuales de minifundio van
a seguir en nuestro secetor rural. La produccion total de este tipo de sistema

va a continuar jugando un papel importante en la nutricion del pueblo. Es mas

dificil predecir a lo largo, si estos sistemas van a tener la misma importancia -

cambios tecnolozicos, economicos y sociales van a dictar en cirrta mancra, cuiles

son las distribuciones de terreno y recursos en la region. Pero es cierto que

la importancia de este tipo de agricultura nos obliga a poner algin enfasis

adicional al desarrollo de una tecnologi{a apropiada para aumentar la produccion

de estos sistemas de asociaciodn dé cultivos.

13 investigacion agricola ha tenido un enfoque casi completo hacia los
monocultivos, bajo condicinnes optimas para realizar buenos rendimientos en zonas
favorecidas. Tlos principales centros de interés en los sistemas de cultivos

asociados incluyen:

JR?I (l.os Bafios, Filipinas) =~ progtama de diversificacion de cultivos en

——2 2
lel semestre cuando no se siembra arroz, rotaciones con otros cultivos.
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CATIE (Turrialba, Costa Rica) - asociaciones de maiz, frijol, arroz,
yuca y batata, con varios niveles de tecnologia.
IITA (Ibadan, Nigeria) - estudios de suclos y la preservacion de la

fertilidad con altos niveles de .1luvia.

ICRISAT (ilyderabad, India) - estudis del uso eficiente de humedad limitada,.

con cercales y leguminosas en asocio y en rntacion.
CIAT (Cali, Colombia) - asociacidon de frijol con maiz; agronomia y
me joramiento de cultivos.

Ademas de estos centros, hay investigadores aislados trabajando en Taiwan,

" India, Nigeria, Héxico,—bolombia, Peru, Ecuador, El Salvadrr y otros paises del

~ tropico.

Principales Fundamentos de la Asociacidn de Cultivos

Entre los principios fundamentales de la asociacion de cultivos, hay que
incluir factores fisiologicos, agronémjcos, penéticos, patolégicqs, entomolégzicos,
economicos, mutricicnales y culturales, entre los mas importantes. Se trataran
estos EOpicos en varios seminarios del curso, pero se va a enfocar principalmenté'

en los factores tecnolonicos de la asociacion.
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Una lista parcial de las definiciones utilizadas para explicar estos

E
i, sistemas complejos, se encuentra en el apéndice. HNo esta complcto, y todavia
% .

no existe un acuerdo integral entre los investigadores sobre esa terminologia.

Sin embargo, es un intento de estandarizar la comunicacidn (A.S.A., 1976).

Existe una escala de posibilidades agronomicas al asociar dos cultivos en

el mismo afio, en el mismo terreno. Desde un extremo de cultivos en serie (Fig. 14),

hasta un traslape parcial o relevo de cultivos (Fig. 1B), y el otro extremo de

5 gna siembra simultanea de los cultivos (Fig. 1C), existen varios niveles de compe-
tencia-de los dos (o mas) cultivos en un sistema. Se puede imaginar la situacion
quc existe en una finca tradicional, con una siembra continua de muchos cultivos
en el mismo terreno (Fig. 2). Una diferencia entre las dos fipguras es que la
hgociacién sencilla con dos cultivos puede ser intensiva, con altas densidades

de cada cultivo y una produccion relativamente alta. En,dﬁmbio, el sistema

!’muy tradicional muchas veces tiene varios cultivos, pero sin organizacion y uso

5

tan intensivo del terreno o de otros reccurcos disponihles.

Cuando se habla dJe competencia en cualquier asociacion, hay que definir
"ip competencia para qué?'. Normalmente no es una competencia para el espacio
f{sico en.si, sino para los factores necesarics en ‘el crecimiento - luz, agua, -

nutrimentos, c0,, ctc. Desde el punto de vista fisiologico, sc drhe pensar en

como aprovechar © explotar al maximo los recursos dispenibles. durante ¢' ciclo

del afio. Se puede visualizar una crempetencia positiva o una complementacion
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‘no coinciden completamente. Si existe esa coincidencia en varias curvas de uso,

(Altieri et al., 1977).

riesgn con respecto a cambios de precios, y rotaciones de cultivos pueden satis-

de los dos cultivos, fisicamente (interaccion de maiz/frfjol wuble) o sobre

el tiempo (ciclos diferentes como frijol y yuca) que permite esa.exﬁbtncién de !

oy

recursos sin una competencia nepativa que reduce mucho 13 produccion de cada
cultivo componente. T.a complrementacion de cultivos viene cuando las curvas de

utilizacion de cualquier factor de crecimiento (luz, agua, nitrézeno, boro, etc.)
- :

cada cultivo sufre en su desarrollo y produccion final (ver curvas de intercepcion
de luz en la Fig. 1).

Desde el punto de vista agrondmico, la asociacion del cultivo no presenta
problemas especiales en zonas de minifundio. Cuando se trata de mecanizar una

parte del manejo del cultivo, como la preparacion de terreno, siembra o cosecha,

se presentan problemas de los ciclos traslapados de cultivos y el daflo a un

cultivo mientras hace una operacion al otro. El control de malezas a mano no

; .
!
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des o varios cultivos. Cuando se trata de control quimico, se necesita un producta:

es dificil, y hay menos malezas en cualquier sistema intensivo de altas densida-

o una mezcla de productos que no sea dafiino a ﬁing&n cultivo componente del sistemﬁ

El control de plagas y enfermedades de cada componente no presenta mayor problema, |
debido a 1a baja fito-toxicidad de la mayoria de los productos 'utilizados para %

dicho centrol. Ademas, aparentemente hay menos problemas de insectos en ciertos

sictemas de asociacion, facter que reduce el costo de control al agricultor

lLas ventajas de los sistemas de cultivos miltiples e deben confundirse

con ventajas de la diversificacion. Objetivos como nutricion familiar, menos

facerse con cultivos divrrsificados en varios lotes_de .la misma finca. lLas
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ventajas del sistema de cultivos asocirdos tiene que expresarse en términos de
la interaccion de los diversos factores climatoldgicos y de proteccion vegetal .

con la proximidad estrecha de dos o mas especies de cultivos, comparado crn el

monocultivo de cualquiera de los componentes. También existe la tradicion de

los agricultores de escasos recursos de sembrar estos sistemas complejos - y

4

senmuramente hay ventajas de los sistemas que no se han estudiado todavia, a nivel
de investigacidn.
Investipacidn de Frijol/Maiz en el CIAT

Je

Se ha toﬁadoAdecigion en el CIAT de estudiar en forma detallada, un solo

sistema: frijol/maiz. Fs el sistema mas importante cn América Tatina y representa

la mayoria de la produccion de frijol y mucho del mafz. La concentracién de esfucrzos

-

en un solo sistema nos permite desarrollar mucha metodologia y un conocimicnto pro-

fundo en cuanto a cdomo asociar los dos cultivos. Tos principios pueden aplicarse

X

entonces a una serie de otros sistemas, cuyos detalles pueden resolverse en otros

centros de cada programa nacirmal de la zona.

.
37

la parte agrondémica ha recibido mas atencidén hasta ahora, y se ha concentrado

en tales factores como fechas relativas de siembra, densidades de los dos cultivos,

‘orientacidn fisica o sistemas de siembra, nimero de surcos de cada cultivo, y tipo

Eiﬁrjfgltura de soportes de los volubles. Algunos de los resul-ados de estos estudios - _

e



son aplicables sobre gran rango de climas (por ej. densidad de sjembra), mientras
que otros son bierxespccificog para el macro-clima del CIAT (fechas de giembra).
En cuapto a3 variodadcs,'se esta estudiando la interaccion genotipo por sistema,
para decidir s? es necesario hacer una seleccion parte paza los mejores frijoles s
o maices para sembrar en cada sistema. Este trabajo estd realizandose en frijol
artustivo, en frijol voluble y en el maiz.

Se ha evaluado el ataque de insectos en los sistemas de frijol/maiz, en

comparacion con monocultivo de cada uno. En gencrral, hay menos incidencia de ¥ w

plapas y mas ocurrencia dJe predatores en la asociacion de los dos. Hasta ahora,

—

no se ha observado gran diferencia en las enfermedades entre los dos sistemas. 3
El estudio de la rentabilidad de varios sistemas se estd realizando por intermedio

de encuestas en varias zcnas del pals, unos ensayos de paquetes tecnoldgicos con

agricultores, y una evaluacidn de resultados experimentales del CIAT. !uchos de

J

-

estos resultados seran presentados en las conferencias que siguens

Prioridades de Investipacion en un Trograma Nacional

Antes de f%jar prioridades en cuanto a cultivos o sistemas, o sobre cuales

factores son los mas importantes para estudiar en determinada zona o residm, cs
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completamente indispensable conocer bien los cultivos actuales y sus sistemas
de pfcduccién en la zona. También, se debe conocer los potenciales del suelo
'y clima. Sin esta base de iﬁformacién, es dificil enfocar en como mejo;ar los
sistemas actuales, y cuales componentes son susceptibles a modificaciéncs o cambibs.‘
1 segundo punto es conocer bien a fondo los principales factores limitantes en la
"= produccidén de los cultivos. Sin alguna cuantificacidn de problemas es demasiado

facil enfocar inicialmentc en problemas conocidos o de mas interés al investigador,

o en los que sea mas facil reeolwer. Muchas veces los resultados de este tipo de

| investigacion no causan ningdn impacto en la produccidn, porque realmente no estia
3 resolviendo los problemas principales y act&ales del cultivo. tay que escoger
toda la informacidén disponible sobre el cultivonlla zona de interés.

No se puede predeterminar cuidles son los problemas mas urgentes en una zona,
especialmente-en un cenkro inESrnaciOnal con amplias responsabilidades en una
extensa region del tropico. Ni pucden obtener de este curso, ni de varios meses
en el CIAT, una solucion o recefa para resolver problemas de su pais. lo mas
importante es captar la idea de una metodologia que permita evaluar la situacion
actual y llegar a sus propias conclusiones.

Una vez que se cstablecen prioridades, en cuanto a cuales problemas son los
‘) mas limitantes, se pucde diseflar un programa para resolver los problemas y poner

en marcha las soluciones en los campos del agricultor. 1Lla asignacion de sus
recursos, ya séa en un departamento completo o el esfuerzo de un solo tecnico,
debe reflejar las prioridades de los problemas escogidos como importantes en el

estudio inicial. Un proprama de investipacién no funciona en un vacio, sino debe™’

tener un intercambio continuo y estrecho con agricultores en la zona. Asi se pucde
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asegurar un enfoque practica de la investipacidn y prrmover la adopcion de
practicas o vari~dades nuevas cuando salen como recomendaciones del programa.
Finalmente, es muy importante insistir en una ecvaluacion de los resultados a

ﬁ) nivel de la zrnma. Una medida de preduccion de cada cultivo o sistema antes

y despues clel preyecto pre’ determinav que tan efectivo ha sido todo este proceso §

de investisacion. Una bu na evaluacion es la mejor seguridad que purda tener un
4 técnico que realmente ests marchando bien sn programa y asi puede ademas ascpurar
el apoyo para scguir con recursos adecuados de su gobi~rno. i

Tépicos en el Curso sohre_Cultivos Asociados |

fn una serie de seminarios, se van a prescntar en mas deta'le los topicos i

~

mas prioritarins sobre este tema, segun los rccursos humanos disponibles actual-
-

mente en el CIAT. T.os resultados agrondmicos de la asociacion frijol/maiz,
\i vona orientar hacia como invest?ﬁar un par de cultivos en el campo. lMas importante; \)
que los resultados especificos de estos dos cultivos, son los méto;os aprovechados
para llenar a estas cnnclu?ionns. La agronomia y fisiologia de asociacinnes, se

discutira en términos del sistema frijol/yuca. El componente genético dJe los

sistemas de cultivos asociados es poco conocido y se tratara el topice con resultad
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de estudics de sistema por genotipo en frijol y maiz. 1.a descripcion economica
de varios sistcmas se presentara en base de encucstas ya hechas en cuafro zanas
de Colombia. Y finalmente, se concluye la serie de presentaciones con unas con-
c'usiones agro-economicas sobre la asociacidém de cultivos y su comparacion con
monocultivos. Se suplcmenta la parte técnica con dos salidas principales al
campo, una aqul dentro del CIAT para ver las parcelas de ensayos y otra a la zona
de “estrepo, Valle, donde se estan realizando trabajos a nivel de pequefios agricul-
tores en colaboracion con la Federacion de'Cafcterosf

Asi les presentamos una introduccidn y uunos resultados de la asociacion de
cultivos. H;y_ﬁUchos sistemas especificos, pero tienen mucho en comin en cuanto

a competencia para recursos naturales y aplicados, y los criterios de' agricultor

para escoger lo mas apropiado en su propia finca.
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APENDICE A

! TERMINOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADOS

: Durante la conferencia sobre cultivos asociados celebrada en Knoxville, se
"acordd una serie de términos para describir los varios sistemas de cultivos aso-
ciados. Con ello se busca normalizar el uso de esos términos para evitar proble-
mas de comunicacidn entre los investigadores. Cada término aparece acompafiado
por su equivalente en inglés.

‘i. CULTIVOS MULTIPLES (Multiple Cropping): Siembra de mas de un cultivo en el
.. mismo terreno, durante el mismo aflo. Dentro de este concepto, hay una serie
de alternativas en espactio y tiempo: '

3

1.1. Cultivos Intercalados (Intercropping): Siembra simultanea de dos o mas
cultivos en el mismo !~rreno, en surcos independientes, pero vecinos.

1.2. Cultivos Mixtos (Mixed Cropping): Siembra simultanea de dos o mas cul-
tivos en el mismo terreno, sin organizacion en surcos distintos.

1.3. Cultivos en Fajas (Strip Cropping): Siembra simultanea de dos o mas
| = cultivos en el mismo terreno, pero en fajas amplias. Esto permite un
manejo independiente de cada cultivo.

1.4. Cultivos Dobles (Double Cropping): Siembra de dos o mas cultivos en
" secuencia, sembrando o trasplantando el segundo cultivo después de la
cosecha del primer cultivo (mismo concepto para Cultivos Triples, etc.).

1.5. Cultivos de Relevo (Relay Cropping): Siembra de dos (o mas) cultivos
en secuencia, sembrando o trasplantando el segundo antes de la cosecha
pero despues de la floracion del primero. Si la floracidn del primer
cultivo se traslapa con la presencia del segundo cultivo, el sistema
queda dentro de las-categorias de cultivos intercalados o cultivos mixtos.

1.6. Cultivos de Soca (Ratoon Cropping): el cultivo de la soca después de la
cosecha, no solo nl necesariamente para cosechar el grano.

2. MONOCULTIVO (Monoculture): Siembra de una variedad de un cultivo con su den-
gidad normal (sindnimo con siembra uniforme - solid planting or sole crop).

l gi Patron de Cultivos (Cropping Pattern): La secuencia anual y la colocacidn
fisica de los cultivos, o de los cultivos y el barbecho en determinado campo.

4. Sistema de Cultivos (Cropping System): Los patrones de cultivos utilizados en
una finca y sus interacciones con recursos u otras actividades en la finca,
as! como la tecnologia disponible que determina su composicidn.

5. 1Indice de Cultivos (Cropping Index): el nimero de cultivos sembrados anual-

mente en determinado terreno x 100 (aplicable a los varios tipos de cultivos
miltiples).
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TERMINOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADOS (Cont.)

Relacion Equivalente de Terreno (Land Equivalent Ratio): La relacidn entre el
area que se necesita sembrar con monocultivo y el area (1 ha.) de cultivos
multiples, para dar igual cantidad de producto bajo el mismo nivel de manejo.
Por ejemplo: para el cultivo intercalado de maf{z y frijol se tendria:

 RET (=LER) = —Rendimiento de malz en asociacion + Rendimiento de frijol en

asociacion

Rendimiento de fr{jol en
monocultivo

Rendimiento de maiz en monocultivo

Cultivos Intensivos (Maximum Cropping): ~La mas alta produccidn por unidad de
superficie por unidad de tiempo, sin tomar en cuenta el costo ni el ingreso

" neto.




