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Se-detalian los resultados &e una serie de estudios della ssociacion

mafz/frijol en Colombia, en cua;to a (1) fechas de siembra, (2) densidaces
de siemhr; y (3) sistemas de siembra. Estos'&atps sugieren la necesidad de

.. lograr un mejor entendimiento de este gigtema sobre la base de una petodologia
.eficiente que al mismo tiempo pueda” emplearse en-el estudio de otras combina-
ciones de cultives. Si se acepta la existencia dé situaciones de competencia,
yl sea por luz, agua, nutrimentos, y de complementacion como en el caso del
soporte que un cultive le presta al otro, el principio es minimizar la comne-
tenqia y maximizar la complementécién y/o transferencia entre ellos. El ba-
lance entre competencia y complementacidon puede permitir la explicaciéﬂ-de al-
‘gunos de los resultados presentados. Desde el puﬁto de vista aplicaddo, estos
'resﬁlt;dos sugieren una.serie.ae prictic;s para el agriculter. También sugieren
ol fitémejoradoer cémo se debe modiéicar genéticamente las plangas-para facilitar
Su uso en sistemas mas productivos de cultivos mﬁlttples. Finalmente, se presen-
t;n ciertas aplicaciones de resultados a nivel del agriculfor, incluyendo la im-
porténcia-de tales aspectos como diversidad, nutriciég humana, riesgo, éistribu-

cion del ingreso, y uso eficiente de recursos escasos por el pequefio agriculter.

_fi'  ' ' 1/ Trabajo preaentauo en la XXI Reunidn del PCCHCA San Salvador, EI Salvador,
: Abril 7-11, 1375. . _ .

gj Agronomos, Programa de Sistemas para el Pequefio Agricultor, Centro Interna~
cional de Agricultura Tropical (CIAT), Apartado aéreoc 6713, Cali, Colombia.



Introduccion

_Buena parte de la agricultura de los trdpicos latinoamericanos se.ca-
racteriza por la siembra de cultivos asociados en sistemas bien desarrolladoes
para los varios climas de la region. Otra parte de ests agricultura, com orien-
tacion mas comercial y con una tecnolog{a mas desarrollada, se refi;;e a la pro-
éuccién de monocultivos. Sin embargo, la mayoria'de las cosechas de consumo di-
recto es producida_por pequeﬁ&s agricultores, que utilizan frecuentemente algin
tistema de asociacién de especies en el cempo. Entre esos cultivos estin incluf-
-Bos maiz, frijol, trigo, papa, yuca y plitano. -

En general, se acepta la existéncia de uo déficii d; Fécnnlogia para los
gistemas de agaciacién de cultivos. En el esfuérzo por desarrollar esta tecnoclo-
gla, un punto de partida es la descripcién y entendimienéo de los sistemas actua-
_"1€5"del agricultor, para posteriormente. estudiar el efecto de ﬁohificaciones senci-
11;3 en ellos. TLos reéultados positivos obtenidos en CIAT, con la aplicacion de
elgunas de estas modificaciones a la asociacidn maiz/frijol, son motivo de estimu-
1o en el esfuerzo por lograr un mejor entenéimiento'dé estos sistemas. Sobre esta
base se proponen alguﬁés componentes de una metodologla para seguir en el estudio
dé estas -dos especies, ademas de un plan general para investigar 1z gnteraccién
entre dos éspecigs sembradas en asociacion. .Estas ideas y datoé nos llevan a.una
_deseripcidn de las caracteristicas de variedades éptimas para incluir en un siste-
,_na.de cultivos miltiples. EIl trabajo termina con ciertaQ'conclu;innes e inquietu-
deu.sobre algunos aspectos econémiéos y nutricionales de estos sistemss.

Resultados dé la Investicacion

Durante los ﬁltimoﬁ dos efios en el CIAT, se ha 1levado a ecabo una serie
de ensayos, combinando el maiz con el frijol arbustive. En estos ensa}os se ha
incluido sistemas de siembra, densidades del frijol, espacismiento del maiz y~

fechas relativas de ‘siembra:.



1. Sistemas Alternativos de Siembra
En la Tabla 1 se ilustran cinco sistemss de siembra, que incluyen ﬁonocul-

tivos y asociaciones de maiz y frijol. Estos cinco sistemas se compararon en um
ensayo, en el que s? sembréd un maiz.braqu{tico amarillo (44.400 plantas/ha) y
. frijol 1CA-Guali (en_dos poblaciones}. EE_OQQeryB qg_gggén;o en el rendimiento

.ésl_ggiz cuando estuvo_sembrado junto con el fr{301:} #i rendimiento del frijol
bajd, cuando se sembrd con el mafz, aunque el aistema de siembra y la densidad
de siembra afectaron también su rendimien:&. El tratnmiento-mas productivo tenia
un surco de maiz en el centro de una cama de 90 cm. de ancho-(poblacién de &4.406
'plantaa/ha), bordeado por dos surcos de frijol en la migma cama (poblacidon de
222.000 plantas/ha). En estas con@icionés, tanto él maiz como el frijol esté;
gembrados como si estuviesen en el aiséeﬁa de monocultivo. Este sistema produjo
un ingreso por hectarea de $z5.736, superando cualquiera de los monuvcuiiivos y
las otras asociaciones. - | -

2: Efectos del Espaciamiento del Maiz

E

Ea otro ensayo, se compararon cuatro sistemas de intercalar maiz con frijol,
contra ;n testigo de frijol solo (Tabla 2). El maiz tenla una poblacidn constante
de 44.&00 plantas/ha, y el frijol constante de'220.000 plantas/ha. :Los tratamien-
tos del maiz incluyeron siembras ae una planta cada 25 cm., dos plantas cada 50
- cms., tres plantas cada 75 cms., y cuatro élantas cada metro - un sistema muy €O~
nocide por el agricultor pequefio. Aunque prqdujefon mas los tratamientos de mafz
' can una o dos plantas por sﬂi;, las diferencias no fueron significantes. El frijol
gl bajd en ;u‘rendimiento cuando tenia la sombra de maiz proyectada 5.25 y a 50
ems. entre los sitios, pero no hubo diferencia entre monocéltivo de frijol y el .

sepbrado con maiz en los sistemas mas tradicionales.



* ‘Tabla 1. Rendimientos de malz (amarillo braquitico) }'frijoi {puali) en
. varios sistemas intercalados de maiz/frijol, comparados con
-monocultivos de maiz y frijol. '

- e a— . P Y L L - -

TRATAMIENTO ' - ': DESCRI?CIOH ' - " Ke/ha.
) . - - Maiz " Frijol
Monocultivo de maiz: PR : . . "

, en el centro de cada
éama, un surco de.
@aiz; 44.400 pl. /ha.

- Monocultivo de frijol:

dos surcos Je frijol
en cado cama;
222-000 pl. /hﬂ-

-. . 13264

Mafz/frf ol intercalados
8Urco comun:

un surco de maiz y

un surco de frijol

per cada cama; -

maiz: 44.400 pl./ha.
frijol: 111.000 pl. /ha.

4139a ~ .B96b

\_/ ~
b—20cm !
Malz/frijol intercalados o

gurcos paralelos:

un surco de maiz y

un surco de frijol

en ¢tada cama, sepa-
rados 30 cwms.

maiz: 44.400 pl./ha- . S
‘feijol: 111.000 pl. /ha. 41625 693¢c
. Malz2/frijol intercalados
posicidn normal para cada
uno: .

-vm'aiz: 444400 Pl' ,Ha- ) - /i ﬁf— P - . . - |
‘ tr$j°1= 22?'000 plefhae CGL,ﬁ? 4 423%a 1008b
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Tabla 9. Llos rendimientos de mafz (braquitico amerillo) y frijol (gualf) y su valor en pesoa, influenciadoo

por varios sistemas intercalando malz/frijol, utilizando diferentes espacios de sitios de maiz y

plantas por sitio.

Tratamiento* ) . Rendimiento Kg/ha. . Valor +
o - Frijol Maiz ' Pesos Colombianos

1. Monocultivo de Frijol e . 1330 O . . 17.423
2. Maiz/Frijol Intercalado .

25 cms. entre sitios de una plunte de mals | . 1021 € 5126 O .. 33.358
3. Mafz/Frijol Intercalado : _ . ' . '

50 cms. entre sitios de dos plantas de main 1065 - bc 5290 @ 34.582
4. Maiz/Frijol Intercalado : ' , b ’ L

75 cms. entre sitios de tres plantas de mais 1268 .0 4518 O 34,230
5. Mal{z/Frijol Intercalado X . b

100 cms. entre sitios de cuatro ‘plantas de mafsx 1206 QDG 4446 - O . 33.137
* loas frijoles estan sembrados siempre en dos surcos por cama, 30 cma. entre surcos, 90 cms. entre camas;

222,000 plantaa/ha.

El maiz esta sembrado en un surco entre dos surcos de fr{jolea. 44.400 plantas/ha.
+*

Valor basado en precio del mercado oficial colombiano; Maiz $3.900/ton, rrijol Rojo $13.100/ton. Nov. 1974.

*
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3. Fecha f;latiya de;éiembra de maiz y fr;jol

Llos resultados de un é;peri;en:o efectuaﬁo en ;1 CIAT, %;bla 3, indi-
can que para 1; apociaqién de maiz.H-207 y frijol'arbustivo ICA-Pijao, es con-
veniente sembrar en-primer lugar el frijol y 10 dias después, el maiz. ;sta
situacidn no afecta en forma alguna al maiz, auﬁque sl 1o hace y en forma nega-'

tiva, con el frijol. No esta clara la situacidn de disminucion de rendimiento

de maiz en todos los tratamientos en donde este cultivo se sembrd primero.

Tabla 3. Asociacidn ma{z-fr{jol. Fecha relativa de siembra de maiz H-207

y frijol ICA-Pijao{. - . .
, Kg/ha. .
Frijol Maiz
1CA-P1 jao B-207
* Siembra simuiténea . : B $00 be 5,710 %=
- Prijol.5 dfas después del maiz o 395 ¢ . ; 5.040 ¢
- ¥rijol 10 di;s después del maiz - .: . ' - 400 e -._ S.éﬁﬁ yc
Prijol 15 dfas después del vaiz o 365 ¢ 5.730 -b:_c'_
Malz 5 dias déapués del Frijol " ’ 483 be b 6;910 ab
Mafz 10 dfas éespués del Frijol ' ' 516 be © 7.230 a

Malz 15 dias después del Frijol R . 6.760 ab
Testigo Mafz = . . o LT :

Testigo ngjo} ) ) . 939 a - A -
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Propuesta de Algunos Componentes de una Metodologia para Estudios de Cultivos

Hﬁltigles

Un enfoque metodologico en el estudio de los cultivos asociados comprende,

al principio, la definicidn del universo de interés. Eato puede incluir (1) las

) ;lantas, por ejemplo, gramineas y leguminosas o mas ésPecificamente, naiz y frijol;
(25 el medio ambiente, por ejemplo, el trdpico bajo himedo, y tal-ve; cierto suelo
dentro de esa regiom; y (3) el agricultor, por ejemp;b, el pequeflo agricultor con
POCOS recursos y aveésién al riesgo._ COQ esta definicidn del universc, se pugde:
. a) definir problemas, b) establecer una prioridad de estos problemas, c)Proponer-
-iolﬁciones y/; hipotesis relécionadas ¢on los problemas, d) diseflar estrategias
0 lineas de accidn para prgbar estas hipStesis y/o conseguir objetivos especificos
‘dadas cieréaa condiciones. ;
El disefio de un "marce reorico de referencia” permitira una revisidon del cue
nocimiento existente sobée loa problemas de interés, evitari la duplicacidn de tra-
bajos y facilitara informacién sobre técnicas; procedimientos, para censeguir en
forms mas rapida y confiable,-los objetivos; en el campo de los cultivos ésohiédos
una primera dificultad en la consecucién de este marco tedrico d; referencia, es
la falta de definiciomes universales sobre el vocabulari; a usar: ;n-la mayoria
~de los casos se tienen definiciones "operacicnales' sobre cultive asociado, cultivo
intercalado, cultive miltiple, cultivo_de relevo, etc. {Eomo consecuencia logica,
en Centroamérica se tiene una definicién de cultivo asociado, diferente de la que
s¥ reconoce en Colombi;. Y ain dentro de Colombia, por ejemplo, ﬁp hay uniformi-

dad de criterio en esta definicion. Es evidente que se hace indispensable tenmer

rapidamente, definiciones universales sobre estos términos.} ' : .
B



« El estudio de cultivos en asociacion debe’ empezar. con una comprension del

-niltema mas sencillo: dos cultives sembrados en el mismo terremo, dentro.de apro=

ximadamente la misma epoca. La interaccién entre las dos especies (Figura 1),

* puede dividirse en los efectos negafivos, o de "competencia' versus los efectos

~ positivos o de "complementacion”. Ejemplos del primero son la competencia por

luz, agua, nutrimentos, etc., y del (ltimo son la complementacion en cuanto 3
goporte {maiz al frijol), nitrogeno (frijol al maiz),-etc. _Debe de entenderse
que para cada factor, agua por ejemplo, guede existié la posibilidad dﬁ situacics
.ﬁes simultaneas de competencia y comp{ementacién. "En este caso, el balgnég cenp;-
. tenc;a-complementacién, puede ser lo mas imporfante para cuantificar. Este balance
entre cnmﬁétencia 4 complepentacién es en parte una funcién-deila;_dog especie;,
pero puede modificarse con caobios en (1) habito de c;eeimiento'de cada especie,
i ¢3) épécas.:elatavas da siem;ra, (3 ?obiaciones!densidades!espaciamientes, (&2

oistemas de siembra, (5) practicas culturales, (6) precocidad de un.cultivo o de

los dos, y (7) otros factores. Es'aﬁrOpiadO'éugerir aquf una hipdtesis fundacental:

"un sistema de cultivos asociados sera mas productivo si se consigue minimizar la

competencia y maximizar la complementacidn. Sin embargo), desde un punto de vista

metodologico, para entender estas interacciones, es necesario estudisr primero

" umo por uno los factores que contribuyen & esa competencia o complementacidu.

Una aproximacién a este entendimiento, por ejemplo para la asociacidn mafz/
frijol voluble puede';er ei empezar apenas con tres factores - luz, ggua, nutricen-
éos.'_Se sugiere una serie de ensayos sencillos que permitan el est;dio de cada
factor sislado. En el caso de Iﬁ;, se puede sembrar los cultivos juntos, dejsndq.
el frijol (1) subir por el malz, o (2) subir por una estaca a cierta distencia del,
mai{z (ver Figura 3). Est; permite una competencia'nornai en el suelb, perolnu$'

dejo alslar los efectos de luz. Para estudiar les factores de agua y/o nutrimen-

tos, se pueden aislar los dos sistemas radiculares, mientras que se permite la
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gsoclacion normal de la parte aérea de'las_dos especies (ver Figura 4). Hay
muchas otras alternativas en cuanto a modfficacién del micro-ambiente, del con-
junto'} de loslmonocultivos: surcos convergentes, uso de materas para variér épo-
cas de compeéencia, sombra artificial y parcial y gradientes de los factores en
el surco. Con datos de estos ensayocs y con comparaciones de varias combinaciones,
ge puede conciuirlcuiles son las bitpacionqs especificas para mafz y/o frijol, por
ejeﬁplo, y se puede empezar a generalizar sobre interacciones en gehe;al.

Tamb{én es importante sefialar que hay necesidad de eantender y cuantiff-
;ar las posibles éituagiones de competencia y compleﬁentacién no solo a nivel de
un sistemas de asociacion de dos especies diferentes (competencia y complementaciﬁn
entre especies, malz f frijol, por ejemplo) sino a nivel de cada una de las espe-
cies, como si estuviesen en monoc;ltivos {competencia f complementacidn dentro de.

‘una sola especie, maiz x malz & frijol x frijol). Definir y cuantificar la 1ﬁpor-

tancia de la competenciz y la complementacidén, entre esvecies O dentro de una es-

pecie, es un paso necesario en la-metodoloéia propuesta.

La definicion de la unidad de medida, o el criterio de comparacidn o el
gistema de analizar los datos es.otro aspecto prioritario en el disefio de una me-
_tﬁdolog{a para el estudio de los cultivos asociados. Lla conversion de datos a
unidades comunes como dinero y proteina, parece.ser el gistema mas usual. Sin
embargo, hay necesidad de revisar cuidadosamente otras alternativas: productivi-
dad bioldgica total, estabilidad bioldgica, estabilidad econdmica, estabilidad
nutt;cional; etc.

Estas ideas estiﬁ bajo prueba en centros tales cowmo el CATIE en Turrialba
(Costa Rica), el IRRT en los BnﬂoQ (Filipinas), Universidad de Ahmadu Bello
- (Nigeria), el CIAT en Palmirs (Colombia), entre otros. Lo mas importante en es-

tos estudios es no perder nunca el enfoque en los problemas y los sistemas del
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agricultor, y el éxito del trabajo tiene que medirse con la adopeidn de nuevas
tecnologias por el agricultor.

Meioramiento de Cultivos vpara Sistemas Asociados

La mayoria de los estudios sobre.cultivns miltiples se ha concentrado
hasta ahora en la part; agrondmica: poblacicnes, fechas de siembra, fertiliza-
eidn, combingciones de especies y sistemas de siembra. EIl tmico entendimiento
de lalinteraccién de variedades con los sistemas, viene de los pocos eusayos en

donde se ha asociado una serie de variedades experimentales, por ejemplo, de fri-

" jol voluble, con una o mas variedades de otro cultivo, por ejemplo, maiz. Estos

trabajos indicaﬁ'que hay ciertas combinaciones de variedades mas productivas,

. pero no especifican en las conclusiones cdmo se puede extrapolar los resultados

paras sumentar mas foﬂévia el rendimiento del sistema con cacbios especificos en _
una o-en las dos espeéies. . . . } -

Los cambios genéticos alcaﬂzados en algunos cultivos alimenticios, han
favorecido su combin?cién con otros cultivos o el desarrollo de otros sistema;
como alternativas al monocultivo. En el caso del arroz, las Qariedades nuevas

de ciclo mag corto y sin sensibilidad al largo del dfa, son mas adaptables a los

" gistemas que permiten un cultivo adicional durante el afio, o que requieren unz °

flexibilidad en cuanto a la fecha de siembra para aprovechar el tiempo o la hume.
dad disponible en determinada zona. Las variedades nuevas y was precoces de maix
para sembrar en las zonas montafiosas o de sierra en-latinoémérica, ya permiten

la slembra de cultivos adicionales dﬁrante el mismo afio. En Colombia, una varie;

. dad muy precoz de maiz en-la zona costera esta promoviendo la siembra de dos
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eultivog en el aflo, donde antes habia un solo cultivo de algodén. Hay casos
* eontrarios, en los cuales una variedad nne;;, sembrada en monocultivo, tiene
ventajas en cilertas caracteristicas agrondomicas; sin embargo, ests misms va-
riedad no se comporta bien cuando se asocia con otro cultivo. Por ejemplo, un
;aiz nuevo en la zona fria moderada de Colombia.(H-Aszi tenia buena precocidad
¥ mejor re;dimiento que el criollo ‘que d;bia reemplazar, pero no aguanto la
carga del frijol voluble asociado y por eso no—11e36 a tener aceptacidn por
parte de los agricultores de la zéna.

. Ea conclusién, es sumamente'imporéanté toﬁar en cuenta cuilés son

los sistemas actuales del agricultor en la zcna en la cual se va a uFilizar
una variedad o un hibride mejorado. Esto significa que debe haber un perma-
nente reconocimiento de 1& realidad que vive el agricultor. Ademas, es nece-
sario asegurarse que las caracteristic;s nuevas de la variedad, no solb_estén
relacionadas con altos rendimientos, sino que sean aceptables para el aé;icul-
tor y el mercado. Como un comentaric final en este aspecto, puede considerag—
'ge que aparentemente, los esfuerzos de mejoramiento para ciertos sistemas de
cultivos intercalad&s, ;penas estan iniciéndose_en la zona tropical.

Aplicacidn de Resultados de la Investieacidn en Cultiveos Mitltiples

El impacio del ptoceso’de investigacitn tiene que medirag inicialmente,
en términos de aumentos en 1; produccién a nivel del agricultor. Por esc, es
muy importante resolver los problemss que actualmente limitan la produceidn, con
| soluciones practicas y directamente aplicables a las.cqndiciones prevalecientes
del agricultor. Aunque los cultivos miltiples se;n muy frecuentes en una region,

esﬁecialmenté entré los pequefios agricultores, se debe explorar mas & fondo por

gué muchos agricultores siembran asi. Se deben describir los sistemas, entender
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las ventajas de cada uno, su potencial de ﬁro&uctividad, la oportunidad de mejo-
rtarlo y‘las-pﬁsibles ;Iternativas mas rentables al agricultor cuando se introdu-
ce uyna serie de componentes de la nueva tecnolog?a.

Entre las ideas propuest{s para explicar la predominancia de estos
gistemas, estén: (1) uso intensivo y productivo de la mano de obra, (2) mini-
mizacién del riesgo que corre el aéricultor con el monocultivo, (3) complemen-
tacidén entre las.dos o mas especies en cuanto a resistencia a las plagszs y en-
.fermedades, (4) uso mas eficignte de espacio durante el afic, (5) mejor aprove-
-eﬁamiento d; nutrimentos del suele, y-(6) mayores rendimientos y/o mss seguros
a4 cierto nivel de tecﬁdlogia. :Aunque muchos resultados indican que los rendi-
--mientog aumentan en esos si;temas en las pequefiaz explotacicones con limitades
éecursos, siempre queda en.duda su aplicacion cuando se aumenta el tamafio de la
finca y cuando hay créﬂito disponible para un monocultivo mas "tecnificado®.

. Se anota que el objetivo de mantener la diversided de ‘culrivos en la finca,
para proveer una dieta suficiente para la familia o para minimizar el riesgo

‘debido a fluctuaciones en precios, no necesariamente implica el uso de cultivos
asociados. Cuglquier édmbinacién de cultivos puede sembrarse productivamente

" en una serig de lotes de monﬁcﬁltivo en la misma finca.

Para eonsegﬁin aumentos en ia produccion de alimgntos basicos es nece-
sario eéténder bien (1) ﬁgiénes son los agricultores qu; actualmente siembran
.en forma asociada, (25 qué tan eficiente es su inversidn en mano de obra en estos
gsistemas (comparando con otras alternativas en el uso de sus jornales), (3) qué
tan eficiente y productivo es el sistema nuevo que se puede ofrecer ai agricultor,
'_reSpecto al sistema actual, (4) qué tan especificos son los sisiemas a clertos

suelos y micro-climas, y (5) qué potencial existe en mover esa tecnologia a un
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pimero grande de pequefos agricultores en la zona. Si se ;dﬁite la neqeqi&ad
e importancia de adzlantar investigaciones en %ste campo, se puede planear una
estrategia que aproveche los resultados y trabajos en marcha en los varios pro=-
gramas naci;nales, as{ como en los centros intermacionales, para reunir esfuerf
. 208 y proveer en forma rapida al agricultor la utilizacidn ﬁe clertos sistemas

comunes y algunad alternativas productiﬁas. :




