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Vé§ia;;;iian loa_resultadoi de uns serie de estudios derla ssociscidn
maiz/fr{jol en Colembia, en cnlt;to a (1) fechas de aiem;tira, (2) densidaces
de lierb:i ¥y {3) sistemas de siembra. fntou'éltos Pugiereu 1a necesidad de

. lograr un mejor entendimiento d_e este sigtema sobre la base de uns netadoloéia
eficiente que al miswo tiempo pueda‘ emplearse en el eatudio de otras combina-
elones de cultives. Si se acepta 1a existencis dé siﬁuaciones de competencia,
ya sea pdr, luz, sgua, 'tmn.'inentos, y d; emplemnﬁcién. como en al casa del
-ldporte que un cultivo le presta al otro, el principio es minimizar la coﬁpe-
tcnf.:h y maximizar la complement;cién y/o transferencia entre ellﬁs- El ba-
lance entre competencia y complementacidén puede permitir 1a explicaciét; de al«
gunos de los resultedos presentados. Desde el punto de vista apll;ndo, estos
resultados sugieren una 'aer_’:le--:d_e prictic;l pars ei agficultor. Tal’nbﬁ:lén sugieren

sl fitome Jorador cémo se debe modificar genéticamente las plantas pars facilitsr

Su uso en sistemas mas productivos de cultivos miltiples. Finalmente, se presen-

i

| " tan ciertas aplicaciones de resultados a nival del lgticulfor, incluyendo la im-
portancia de tales aspectos como diversidad, nutricidn humsns, riesgo, distribu-

cién del ingreso, y uso eficiente de recursos escasos por el pequefio agricultor.

, T 1/ Trabajo presantado en la XXI Reunidn del PCCHCA, San Salvador, E1 Salvador,
- Abril 7-11, 1375, o ' :

2/ Agronomos, Programa de Sistemas para el Pequefio Agricultor, Centro Interna-
clonal de Agricultura Tropical {CIAT), Apartado aéreo 6713, Cali, Colombis.



Introduceidn

Buena parte de la agricultura de los trépicos 1ltiﬂOIhlricln08-lt-él-
tacterigi por -l1a siembra de cultivos asociados en sistemas bien desarrollados
para los varios clicas de la region. Otra parte de iltt lgricultura._cqpiérien-
tacidn mas comercial y con una‘tecnolog{i ma g d;iarroliada. se refiere a la pfo-
Auceién de monocultivos. Sin embargo, la msyoris de las cosechss ﬁe consumo di-
recto es producida por pequeﬁﬁs sgricultores, §u§ utilizan frecuentemente algun

sistema de asociacién de especies en el campo. Eutre esos cultivos estin incluf-

dos mafz, frijol, trigo, papa, yucs y plitano.

En general, se scepta la existencis de up déficit d§ tecnologia para los
sistemas de apociaci&n de cultivos. En el elfuérzo por desarrollar ests tecnolo-
gls, un punto de partida es la descripeiém y entepﬂinienfo de los sistemas actus-
lesdel agricultor, pars posteriormente estudisr el efecto de modificaciones sencie -
1las en ellos. 1los rtiultadolrpcsit1703 obtenidos en CIAT, con la aplicacitn de
slgunas de estas modificsciones a la ssociacion maiz/frijol, son motivo de estimu.
10 en el esfuerzo por lograr um mejor entenﬂinjepto‘de estos sistemss. Sobre esta
base se proponen algunos componeiites de una aatod&iogil pars geguir en el estudio
Ji estas dos especies, ademis deiuﬁ plan genersl para investigar 1la iutefaccién

entre dos élpeciga senbradas en esociscién. Estas ideas y datos nos llevan a uns

_deseripcion de las caracteristicas de variedades optimas para incluir en un siste-

. ma de cultivos miltiples. El trsbajo termina con ciertas conclusiones e inguietu-

d@- sobre algunos aspectos econdricos y nutricionales de estos sisteras.

Resultados d; 1a Investicacion

Durante los dltimos dos afios en el CIAT, se ha 1levado s cabo uns serie -

de ensayos, combinsndo el maiz con el frijol srbustive. En estos enlsfus se ha

fncluido sistemas de siembrs, densidades del frijol, espscismiento del meiz ¥y

fachas relativas de siembra.



1. Sistemas Alternativos de Siembra

Bn 1a Tabla 1 se ilustran cinco sistemss de siembra, que {ncluyen iont:;cul-
tivos y asocisciones de maly y frijol. Estos cinco sistemas se compararon en ;u
ensayo, en el que se sembrd un_maizrbraqu{tieo nmarilio {44.400 plantas/ha) y
frijol ICA-Guali (en dos poblacionen’. Se observd qg_!ggén:o en el rendimiento

;ﬂglhépiz cusndo estuvo sembrado junto con el frionZS El rendimieato del frijol
_bajﬁ,‘cunndb se sembrd con el malz, asunque el sistema de siembra y 1a densidad
de siembrs afectaron también su rendimfenvo. El1 tratamientormas productivo ten{s
un surco de maiz en el centro de una cama de 90 cm. de aucho-(poblacién de &4.&06
‘plantas/ha), bordesdo por dos surcos de frijol en la misma cama (poblacidn de
222.000 plantas/ha). En estas condiciones, tanto el maiz como el frijol ettiﬁ
| sembrados como si estuviesen en el lilteﬁa de monocultivo. Este sistema produjo
un ingreso por hectarea de $73.736, sdperando cusiquiera de los monocuitivos y

1as otras asociaciones.

2. Efectos del Espsciamiento del Msiz

?

En otro ensayo, se compararon cuatro sfstemas de intercalar msir con frfjol,
'eont;a ;n testigo dg frijol aolo‘(Thbla 2). El malz tenla una poblacidn conatante
de Qﬁ.boofﬁlantaalhn, y ¢l frijol conatante de 220.000 plantas/ha. :Los tratamien-
tos del maiz incluyeron siembras dc una planta cada 25 cm., dos plantis cads 50
. cms., tres plantas endQ 75 ems., y cuatro plantas cads metro - un sistema muy co-
nocido por el agricultor pequefio. Aunque produjeron mas los tratamientos de mafr
cén uns o dos plantas por lﬁié, las diferenciss no fuercn significantes. El frijol

sf bsjd en su rendimiento cuando tenis 1ls sombrs de maiz proyectada a 25 y a 50

ems. enrre log stios, pere no hubo diferencis entre wonocultivo de frijol y el N

sembrade con wal{z en los sistemes mas tradicionales.
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© ‘Tebla 1. Rendimientos de maiz (amarillo bfﬁquitico) y'fr{jol {puali) en

"varios sistemas intercalados de maiz/frijol, comparados con

monocultivos de mafz y frijol,

4 e — . N om g Ve S L e o

TRATANIENTO

DESCR1PCION

Menogultivo de mg{z:
en el centro de cada
¢atha, un surco de

i Monocultivo de frijol:

dos surcos de frijol
en ecads cama;
222.000 pl. /ha.

Mafe/frijol tntercalados

BULED Comun:

un surco de maiz y
un surco de frijol

- por cada cama; -
wale: 44,400 pl. /ha.

feijol: 111.000 pl. /ha.

Mafz/frijol intercalados

$0rcos pnaralelos:

un surco de maiz y
un surco de frijol
en cada cama, sepa-
rados 30 cms.

malz: 44.400 pl. /ha.

Malz/feifor interzalados

!g;ielén normal Hara cada

uno: .
smalzr 44.400 pl. /ha.

trijol: 222.000 pl. /ha.

-
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Tabla 2

1

Los rendimientos de mals (braquitico smariile) y frijol (gualf) y su valor ea pesos, fufluenciedos
por varios aistemas intercalando mals/fr{jol, utilizendo diferentes espacios de sitios de mafz y
plantas por sitio. o - P
Tratamiento® Rendiniente Kg/ha. Valor + .
, - Frijol Maiy Pesos Colombianos
1. Monocultivo de Frijol o . 10 a 17,428
2. Maiz/Frijol Intercslado o ‘ ' o
25 cms. entre sitios de una pllntl de maln 1w ¢ S124 ., 33,358
3. Maiz/Frijol Intercalado ' i . ‘
50 c¢cms. entre sitios da dos plantas de mais : 1065 - bc 5290 34.582
A. Malz/Frijol Intercaledo o b '
75 cms. entre sitios de tres plantas de mals 1268 Q 4518 134,230
5. Mafg/Frijol Intercalado BG. |
100 cms. entre sitios de custro plantas de ull 1206 Q 4446 - . 33.137
* loa fr!.jolu estin sembrados siempre en dos surcos por cama, 30 ems. entres surcos, 90 cms. antre camss}
222.000 plantulhn.
El maix uta sembrado en un surco entre dos surcos dé !rijolor 44.&00 plantas/ha.
+

Valor basado en precto del mercado of_lclal colombiano; Maiz $3.900/ton, ¥rijol Rojo $13.100/ton. Nov. 1974,

o g
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3. !;cha _re.htiva d“eéliei‘n‘_b;.'a de maiz vy frijol
‘Los resultados de un experimento efectusdo en el CIAT, Tabla 3-. 1.ud-£-

~ can qﬁe para la asociscidn de ma!z-H-207 y f£r1jo1 arbustivo I1CA-Pijao, es con-

veniente iembrar en .primer lugig_: el frijol y 10 diss despues, el maisz. ;!tl

litu_iciﬁn no afecta en fomﬁalgu-na al m{i, luﬁqne 81 10 hace y en forms nega--

tiva, con el frijol. No eati clara 1a situscién de disminucién de rendimiento

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

Tabla 3. Asociacién mafz-frijol. Fechs relativa de siembra de maiz H-207

y frijol 1cA-Pijaoc. »
“Frijol Kelbe Malz
1CA-Pifa0 RB=-207
: Siembrl-umul.tinea ] : D S00 be 5710 b2
- Prijol 5 dfas después del mafy R ¥he . 5.080 ¢
Fetjo1 10 dfas después del maix . - 400 ¢ : 5.840 be
Frijol 15 d{es despuiés del mafe 365 ¢ 5.730 Sc )
Malz 5 df{es despuis del ?r!j;hl - ' 483 be B ‘QBIO ab
Maiz 10 dias después del Frijol - 516 be ) 7.230 a
Malz 15 dfas después del Frijol | l@ | 6.760 ad
Testigo Mafz . B | C e | @i@)

Testigo Frijol o | : 939 & | .

C T wim



T -

Propuesta de Alpunos Componentes de una Metodologis p;ri_EsCudios de Culiivoi
Miltiples
Dn enfoque metodoldgico en el estudio de los cultivos asociados comprende,

el principio, la definicidn del universo de interés. Esto puede incluir (1) las

ilnutat, por ejemplo, gramineas y leguminosas o mas Qspeclficamahte, valz y £rijol;
(2) el medio ambiente, por ejemplo, el trépico bajo himedo, y tal-vn; cierto suelo
dentro de esa regidn; y (3) el agricultor, por ejemplo, el pequefio agricultor con
POCOS recursos y aversisn al riesgo. Con esta definicidn del univ:rtc,.te puede:
l. a)- definir problemas, b) establecer unf prioridad de estos problemas, e)?roponer-
soluciones y/; hipotesis relacionsdas con los problemas, d) disefar estrategias
© lineas de sccién pars probdar estas hipbtesis y/o conseguir objetivos especificos
‘dadas clertas condiciones. .
El disefio de un "marco tedSrico de referencis™ permitira uns revisida éel co-
nocimiento existente sobre los problemss de interds, iviﬁiri 1z duplicacion de tra-
bajos y facilitara {nformacion sobre técnicas, procedimientos, para conseguir en
forms mas ripida y confiable,.lol objetivos; en el caupo de loa gultiyoa ;soci;dos
uaa primeél dificultad en la consecucidn de este marco tedrico dé referé@#ig, es
1a falta de definiciones universales sobre el vocabuiarib a ussr: ;n.ll mayoria
de los casos se tienen definiciones "operacionales" sobre cultivo asociado, cultivo
{atercalado, cultivo malitiple, cultiva'de relevo, etc. ! Como consecuencis 1logica,
en Centrosamérica se tieme ﬁua definicion de cultivo asocisdo, diferente de la que
se reconoce en Colombis. Y gin dentro de Colombia, por ejemplo, ﬁn hay uniformia
dad de criterioc en esta definicidn. Es evidente que se hace 1ndi:pensub1; tener

rvéplidamente, definiciones universales sobre estos términollj .

-
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- El estudio de cultivos eté jl_n_qcincién debe g:mpuy_r eou_ una eoupfen_nié;i del -
siatens mas sencillo: dos cultivo' sembrados an el mismo terreno, dcntrp;de’apro-
ximadamente la misma época. La interaccidén entre las dos especies (Figué'l),
puede di;idiru en los efectos ..negaitrivol, © de "competencia’ versus los egeétos

- positivos o de "complementacitn". Ejemplos del pr.imerd son la competenc;m por
luz, sgua, nutrimentos, etc., y del (ltimo son la complementacidén en cuanto a
soporte (malz al frijol), nitrdgeno (frijel sl maiz) ,A etc. Debe de entenderse
qu§ para cads fasctor, agua por ejemplo, .puede exist:hr' 1a posibilidcd dé situacio-
nes simultineas de competencia y coupl;emeutlcién. “EZn este caso, el bll.lace. co-pe.-

' tencis-complementacidn, puede ser 1o mas h:porﬁn& para cuantificar. Este balance
eutre eonpéteucin Y complen;eutlcién es en parte una funcion de las dos especies,
pero puede modificarse con cambios en (1) hidbito dg cr;ecimieat.o de cada especie,

- (2) épocss relativas de aienl;u. &) ?oalacionea!dah:idndea{especimieutes, (%2

- gistemss de siembra, (5) pricticas culturales, (6)'ptecocidad de un culti:n o de
los dos, y (7) otros factores. Es 'lpropildo- sugerir aqui una hip;'atclia fundamental:

"un sistema de cultivos asocisdos ser: mss productivo si ae consigue m‘.uimizu. h
eowpatencii y maximizar la complementscion.” Sin Ve"gnbargo, desde un punto de vista
metodoldgico, para entender estui interacciones, etrneceur:lo estudiar p:rimero
unao por uno los factores qué contribuyen a esa competencia ¢ complementscidn. -

Uns apraximr.;ién a este entend{miento, por ejemplo para la asocigcién mafz/
frijol voluble puede ser ei empezer apenas con tres factores - luz, agua, nutrimen-
tos. Se sugiere una serie de ensayos sencillos que permitan el es:ﬁﬁio de cads
factor aislado. En el caso de luz, se puede sembrar los cultivos juantos, dejanco
el frijol (1) subir .por el maiz, o (2) subir por una estsca a cierta distancia @1\

mafz (ver Figura 3). Eato permite una competencia normal en el luelb, pero nos

deja sislar los efectos de lur. Para estudiar los factores de agua y/o nutrimen-

. tos, se puedeun aisler los dos sistemas radiculares, mientras que se permite la
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ssociacién normal de la parte sérea de las dos especles (ver Figurs 4). Hay

) wuchas otras slternativas en cusnto s modificacién del micro-ambiente, del con-

junto]& de 1los monocultivos: surcos convergentes, uso de materas para variar épo-
ellAde'competencia. sombra artificial y psrciel y gradientes de los factores en
el surco. Con datos de estos ensayos y con comparaciones de varias combinaciones,
st puede concluirlcuilen son las situacfones especificas para malz y/o frijol, por
ejemplo, y se puede empezar & generalizar sobre interacciones en general.

~ Tezbién es importante sefialar que hay necesidad de entender y culntlff-
;lr 1ss posibles situacicnes de competencis y compleﬁentacién no g0lo a nivel de
un sistema de asociacidn de dos especies diferentes (competencia y complementacion

entre especles, maiz y'frijol, por ejemplo) sino a nivel de cada una de las espe-~

cies, como si estuviesen en monocultivos (competencia f complementacion deéntro de

‘una sols especie, maiz x malz & frijol x frijol). Definir y cuantificar la {mpor-

tencia de la competencia y la complementacién, entre especies & dentre de una es-
pecie, es un paso necessrio en la metodologia propuests.
_ La definicién de la unidad de medids, o el criterio de comparacidn o el

sistems de analizar los datos es otro aspecto prioritario en el digefio de una me-

_todblogfu para el estudic de los cultivos asociados. Lla conversién de datos e

unidades comunes como dinero y p;oteinn, parece.ser el sistema wmas usual. Sin
embargo, hsy necesidad de revisar cuidsdosamente otras alternativas: productivi-
dad bioldgica total, estabilidad biolégics, estabilidad econdmica, estabilidad
nutricionnl; etc.

Estas idess estin bajo prueba en centros teles como el CATIE en Turrialba

-

(Costa Rics), el IRRI en los Bafios (Filipinas), Universidad de Ahmadu Bello

. {Nigeria), el CIAT en Palmnirs (Colombia), entre otros. Lo mas importante en es-

tos estudios es no perder nuncs el enfoque en los problemas y los sistemas del
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agricultor, y el &xito dé; trabajo tiene que medirse con ls adoﬁcién de nuevas
tacnologlas por ei agriecultor. ’

Me joramiento de Cultivos pars Sistemas Aébcihdoi

1a mayoria de los estudios lobre.cultivol miltiples se hs concentrado
illtl shora en la parte agronénica; poblacicnes, feches de siembra, fertiliza-
eién, combinaciones de especies y sistemas de giembra. El @nico entendimiento
de 18.1nteraccién de variedades con los sistemas, viene de los pocos énsayos en
dPude se ha asocisdo uns lerif de vnriedudga experimentales, por ejemplo, de fri-

" 4ol voluble, con uns o mas variedsdes de otro cultivo, por ejemplo, maiz. Estos

trabajos 1§dicnﬁ'que hay clertas combinaciones dervariedadea mas productivas,

. pero no especifican en las conclusiones como se puede extrapolar los resultados
pars sumentayr oan tod;vin el rendimiento del ;iatemn con cambios especificos en
uns o'en las dos o:peé&es. , : - o .

Los cembios genéticos nlcaézudoa en algunos cultivos slimenticios, han
favorecido su combinpcién con Otyos cultivoi o ¢l desarrollo de otros siatena;
como alternativas al monocultivo. En el caso del arroz, las variedades nuevas
de ciclo ﬁas cérto'y aiﬁ sensibilidad al largo del dia, son mas adaptables a Ioi

'ciltemal que perniéen un cultivo adicional dufante el afio, © que requieren una
flexibilidad-en cusnto a ia fechs de giembrs para aprovechar el tiempo o la hume- |
dad digponible en determinada zoma. Les variedsdes nuevas y mas precoces de maix
para sembrar en las zonas wmontafiosas o de sierra en latinoamérica, ya permiten

Ia sienmbra de cultivos adicioneles durante el mismo afic. En Colombiz, una varie-

. dad muy precoz de masfix en 1a zons costera estd promoviendo la siembra de dos
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cultivos an el afio, dondefihtgl habie un sole cuitlvo de al#odén; -aa} ca;ob
' contrarios, en los cuales una variedad nuev;, sembrada en monocultivn tiene
vtntnjas en ciertas carlcteristicas agrondmicas; lln -embargo, esta nilml‘va

;1edad RC se comporta bien cusndo ge asocia con otro cultive. Por ejénplo un
R ] ]

msiz nuevo en la zona fria moderads de Cclo;biahfﬂ-is2) tenf{a buena prococidad
y mejor rendimiento que el criollo que debi. reempla:ar, pero no sguantd ls
elrgl del frijol voluble asociado y por.elo no 1legé a tener aceptacidn por

parte de los agricultores de la zona.

En conclusion, es sumamente” importante toﬁar en cuents cuales son

1oz aistemas actuales del agricultor en lg zcna en la cual se va & ugilizcr

uns variédad o un hibrido mejorado. Esto significa que debe haber un perma-

" mente reconocimiento de la realidad que vive el agricultor. Adenis, en nece-
s8rio asegurarse gue las cara;teristic;l nuevas de 1a variedad, no solé_estén
relacionadas con altos rendimientos, sino que sean aceptables pars el aé;icul-
tor y ¢l wercado. Ceomo un comentlrio final en este sspecto, puede conaiderag-

88 Que sparentemente, loa esfuerzos de mejoramiento para ciertos lisceuas de
cultivos intercalados, lpenas estan iniciandoce en la zona tropical. 7

Aplicacidn de Resultados de la Inv:stizacion en-Cultivos Miltiples . ‘

) 34 1mpac£o del proceso'de fnvestigacion tiene que ncdirsg inicialmente,
en términos de aumentos en 1; produccién a nivel del agricultor. Por eso, es
=y importante resolver los problemas que actualmente limitan la produccidn, con

| soluciones practicas y directamente aplicsbles a las-cqndiciones prevalecientes
del agricultor. Aunque los cultivos maltiples sean wuy frecuentes en una tegién,

bl

especialmente entre los pequefios agricultores, se debe explorar mas a fondo por

qué muchos sgricultores siembran ss{. Se deben describir los sistemas, entender
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las v!ntqjll de cada uno, uufﬁoyenciil de ﬁro&ﬁétt#idad, la oportunidad de nejo-
rarlo y las posibles ilternntivas mas rentahlei ll'agyicultor éunﬁdo se- {ntrodu-
ce uns serie de componentes de la nueva tecnolog?a{

Entre las ideas proﬁuestil para explicar laipredominancin de estos
ci,temas; estin: (1) uso intensivo y productivo de la mano de obra, (2) mini-
lazacién del riesgo que corre el aéricultor con el monocqltivo, (3 compiemen-
tecidn entre las dos o mae especies en cuanto a resistencia a las plages y en-
fermedades, (4) uso mas eficignte de espacio dﬁrante el afio, (5) mejor aprove-
reﬁamiento de nutrimentos del suelo, y-(6) mayorei rendimientos y/o mas seguros
a clerto nivel de tecﬁdlogia. :Annque muchos resultados indican que los rendi-
-‘nientol sumentan en esos li;tenas en las pequefias explotacionél con limitados
fecuruoa, siempre queda en duda su aplicacién cuando se sumenta el tamafio de la
finca y cuando hay créaito disponible para un mono;ultivo mas "tecnificado”. ]
Se anota que el objetivo de mantener la diversidad de cultivos en la finca,

PaATa pProveer una dieta suficiente pars la familia o para wminimizar el riesgo
.debido a fluctuaciones en ﬁrecios, no necepatiaggn:e implics el uué de;cultivoa
asociados. Cualquier cOmbinaciép da cultivos pueﬁe sembrarse productivamente

" en una serie de lotes de nonﬁcﬁltivo en la misma finca.

Pars consegﬁir aumentos en il produceién de alimentos basicos es nece-
sario eﬁténder bien (1) ﬁqiénes son los agricultores gque actualmente siembran
ren forma asoclads, (25 qué tan eficiente es su inversidén en mano de obra en estos
sistemas (comparande con otras alternstivas en el uso de sus jornales), (3) qué
tan eficiente y productivo es el sistema nuevo que se puede ofrecer ai agricul;or.
respecto ai sistema actual, (4) qué tan especificos son ioa siaéenaa ' cier:oa.

suelos y micro-climas, y (5) qué potencial existe en mover esa tecnologia a un
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pimero grande de pequefios agriéuléortl en la zona. éi se admite 1|7£§ce|idnd

] 1uportanciaide adzlantar 1nve;t1;acionea en éutn campo, se& puede plaﬁ;ir una
estrategia que aproveche los resultados y trabajos en marche en los varibs*proe
gramas nacionales, as{ como en los centros internecionales, para reunir'e;fuere

808 y proveer en forma rapida el agricultor la utilizacion de ciertos sistemas

comunes ¥ algunas alternativas productivas.




