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ALGUNOS ASFECTOS DE LA INVESTIGACION EN CULTIVOS ASOCIADOS
* EN COLOMBIA

Por: Carlos Tarazona B.*

Ing. Agr. M.S.

T. . INTRODUCCION

Se estima que alrededor de un 40% de la tierra cultivoda en el mun-
do se encuentra en manos de los agricultores de subsistencia, siendo en Colombia
ese porcentaje cercano al 70%. Este frobcio trata de presentanr algunos concep-

tos e investigaciones realizadas en el pals en torno a dichos arreglos, discutir los

resultados encontrodos y onolizar sus posibilidades agricoles y econémicas.

Como quiera que las éreas que atiende [o Subgerencia de Desarrolio
Rural o través de los Distritos de Transferencia de Tecnoiggfc, se caracteriza por
presentar este tipo de cultivos se evidencia la importancia de que e! personal de-
dicado al proceso de ajuste te&nolégico en losDistritos disponga de esta infor -
macién y la consulte en la elaboracién de proyectos y anélisis de resultodos de

» P
ajuste tecnolbgico.

* Técnico de la Divisién ATEA. ICA
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2, CONSIDERACI ONES GENERALES SQBRE LA INVESTIGACION EN

CULTIVOS ASOCIADOS - |

Las investigacionés sobre cultivos esociados en el pafs, son relativa-
mente recientes, produciéndose los primeros resultados en la década de los afios
sesenta, De ahi’ que la bibliografia que existe es también recienfe y se ha ve -
nido increm.enfcpdo en los Gltimos ofios entre ofras razones por la importancia
que se ho visto en este tipo de arreglos en términos del némero de pequefios pro-
ductores que se dedican a.gu éxp!ofccié_n, que se estima en cer-cc de un millén
de fomilios mirifundistas que producen rqirededor del 55% de los alimentos. de
consumo directo, ya que coda uno de estos se genero'en alguna proporcién como
cultivo mdltiple en opinién de Arias (2). Por otra parf;e, la investigacién en
este tipo de arreglos se hoce més compleja dadas las carccferfsfic;:s ecoldgicas
del pais y la diversidod de modalidades o variantes empleadas por los agricultores.

Seglin Hernéndez citado por Pantoja (8), solo en el drea del Oriente Antioque-

fio se han identificado mds de sesenta sistemas.

En los Departamentos de Narifio, Cundinamarca y Boyocd odemés del
sistema papa - maiz - frijol de enredadera existen otros como cebada 'y haba;en
Narifio se han identificado -—c:-rreg_los de papa ~ ulloco - haba; '0cc ~ i\cbc; maiz -
frijol - haba, entre ofros. Los investigaciones realizadas hasta el presente en el
pais y que se han dodo a la luz pdblica, han tenido su origen ﬁrincipclmcnt'c cn

los dreas de influencia de los Distritos de Desarrollo Rural del 1CA como trabajos



de Tesis o nivel de Post- grado. En menor grado se conocen algunes trabajos
publicados por los Distritos como. resultado de la actividad de ajuste-tecnolé-~
gico y excepcionalmente investigaciones realizadaos en los Centros y Estaciones

Experimentales del pais,

De acuerdo con Sarmiento (11), entre las investigaciones adelanta-

das en cultivos moltiples en el pais se han considerado variables modificabies

como fecha de Siembl;ﬂ, fertilizacién, compatibilidad de especies, -;:-c;ﬁ{;-:;eren.—
ciﬁ, control de plogas y uso eﬁcie.nie de la tierra, Los datos bibliogréficos

que se consignan en este documento cubren buenn parte de estas irv estigacio-
nes, los téenicos que han participado en ella y los lugares qﬁe las mismas se

han llevedo o cabo. Se estimaque pueden existir ofros estudios originados
principalmente en los Distritos de Desarrello Rural que adn no han sido publi-
cados y algunos que por lo premura del tiempo con que se hizo la revisiéﬁ del te-

ma no fueron consultados.

El enfoque investigativo en cultivos asociodos toma en cuente oque-
[los factores que intercctan o intervienen en la relocién de las especies en aso-

ciacidn y con el medio, tales aspectos son:

- Compatibilided y competencia de fos especies
- Resultados de Ja aplicacién de variables modificobles en diferentes

arreglos.



y

En este documento se hoce referencia a los principales arreglos que

han sido materia de investigacién. .

La denominacién de "Cultivos osociados” empleada en este estudio
no hace relacién sélamente a este tipo de arreglo sino de manera gereral a los

diferentes tipos de arreglos predominantes en el pais.



3. LA COMPETENCIA'Y COMPATIBILIDAD EN CULTIVOS ASOCIADOS

Se ha encontrodo que las plantas presentan extrémoda plasticidad res-
pondiendo marcodamente en forma y tumaifio a las condiciones ambientales. Cuan-
do dos o més especies crecen asociodas puede suceder que una de ellos sea més
.éxitosu que la otra en asegurar una buénu utilizacién de la luz, el agua y los
nutrientes. "Pero si estas especies (Por ejemplo, el malz asociodo con frijol )
tienen hébitos contrastantes con respecto al follaje, la altura, distribucién de
raices, absorcidén de nutrientes y otras caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas,
puede suceder éue estas plantas exploten el ambiente més eficientemente que en

cultive solo segin afirma Donald (3).

La competencia puede ocurrir principalmente por factores tales como
humedad, nutrientes, luz, éxTgenoy CO,. Existen relaciones de competencia
en iush'cua!es los organismos son mutuamente nocivos e interrelaciones de coope-
racién en fos cuales estos son mutuomente benéficos. Se han encontrado por
ejemplo relaciones de cooperacidn entre las especies asociodas o bc:‘ios densida-
des de poblc:cién, seguidas de una relacidn neutral y terminando en una activa
competencia conforme la densidad ae poblacién de la asociacién se incrementa.
Son conocidas las relaciones de cooperacién por efectos simbidticos en las aso -
ciaciones de gramineas con kguminosas, mediante 1& exudacién de aminogcidos

de los n6dulos de la leguminosas, que aprovecha la grominea como fuente de

Nitrégeno {18). - Se ha encontrado que el éxito competitivo de una plonta so-
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bre un nutriente en las asociaciones depende en cierto grado de la habilidad que
cada especie exhibo en usar diferentes formas quimicas de los nuirientes. En el

caso de mezclos de gramfneas y leguminosas el factor de competencia entre gra-

mTneas es el Nitrégeno, mientras que para las especies leguminosas es el fésforo

3.

Diferentes qutores sefialan algunas ventajas de los sistemas de asocia-

cién o relevo. Algunos de ellos son: Mejor aprovechomiento de la tierra; mejor

aprovechamiento del ogua, mayor economia de fertilizantes, mejor conservacién
- *

del medio contra la erosién, mejor contpo! simultdneo de plagas y enfemedades
y un mejor uso de mano de obra familior, entre otros. Exigen sin embargo,con-

diciones ombientales especiales y cultivo o especies compatibles.

3.1 Algunas Investigaciones hechas en el pais sobre competencia en cul-

tivos asociodos,

Por tratarse de una disciplina més o menos reciente la literatura sobre
el tema no es muy cbundante., Uno de los primeres trabajos dados en el pafs fue
el de Figueroa (4}, quien e.nqontré una correlacién negativa entre los rendimien-
tos de m‘cﬁ'z y fifjol voluble , asociodos sefialando como factor deprimente en el
rendimiento dé malz la altura de las plantas de frijol voluble. Zuluaga (18),
ancontrd ;.rn__eféc:-tb cooperative Favoruble; de leguminosas forrajeras hacia las

gramineas por suministro de Nitrégeno,
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En el Centro Intemacional de Agricultura Tropicai CIAT, Morales
(7) estudié algunos parémetros de competencia en la asociocién maiz - frijol.
En lo Tabla 1, se presenton algunos resuitados que permiten observar la influen-
ci'a de la dersidad de poblocién y sistema de control de malezas. Se observa
que el ndmero de vainas no es tan afectodo por el incremento de la poblacién
de los especv'ies, pero.si por el grodo de enmalezamiento; igual fendmeno se ob-
serva co.n el nimerc de granos por vaina.A El rendimienfo de maiz se afectoa con
siderablemente por la presencia del frijol, aunque no signiffcoﬁvcmen'xe por efec-

-

to de cambios en las densidodes de poblotién deniro de lo asociocién.

En igual forma el frijol disminuye los rendimier((R en presencio del
- . e . . . - i .
mafz en forma significativa, pero no apreciablemente por cambios en los densi-
dades de poblacién dentro de la asociacién. En general se observa una disminu-

cidn en los rendimientos producida por enmalezamiento.

En la Figura 1, se muesfrc; el comportomiento de los monocultivos, las
asociociones y el rendimiento total resultante de lu‘sumtorid de las dos especies.
El rn-ufz solo mostré una produccidén maxima de 5.243 y 5.700 Kgy'Ha en. las
dénsidodes 6y 4 respectivamente,, indicando que la méxima produccidn se maon-
tuve entre esas dos equivalencias, El frijol produjo un maximo de 1.777 y 1.780
Kg/He con densidodes de &y 4 plantas /m2. Puesto que ambos cultivos tuvieron
una produccién casi Sptima, quiere decir que en términos de densidod estos dos

proporciones de poblacién en la asociacién son las més indicodas, Tobla 2.
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mafz. Aparentemente estd oplicactdn elimina las deficiencias o faltantes de N

y P de la papa. En la Tabla 15 el experimenta 2/71 presenta resultodos de

TABLA 13. Sﬁperficie de respuesta a N, P, K en Popa - Maiz criollo. (Rio

negro).
RENDIMIENTO Exp.
NUM. TRATAM&ENTOS Maiz (ton/ha) 4/71
N P205 K20 N  Pols PAPA MAIZ  PAPA
1 0 _ 150 40 50 50 13.02 1.743  12.86
2 50 150 40 50 50 17.04  1.796 2212
3 100 150 40 50 50 18.65 2,151 17.15
4 150 150 40 50 50 15.33 2.225 20.3!
5 50 0 40 50 50 15.82 2.077  13.99
6 50 300 40 50 50 20.73 1.701  23.31
7 50 450 40 50 50 22.69 1.880 14.88
8 50 150 0 50 50 18.19  1.878 21.43
9 50 150 80 50 50 23.00 1.673 22.34
10 50 150 120 50 50 @ 21.76 1,972  22.41
11 0 300 80 50 50 16.66  1.898 18.96
12 50 300 80 50 50 23.54 2.007 21.25
13 100 300 80 50 50 20.94  1.605 22.30
14 150 300 80 50 50 21.24 2121 25.32
15 100 0 80 50 50 it.n 2.183  11.4
16 100 150 80 50 50 20.92 2.010 22.20
17 106 450 80 50 50 . 22,19 1.708 23.87
18 100 300 0 50 50 17.17 - 1.553  19.60
19 100 300 40 50 50 19.21 1.763 30.13
20 100 300 120 50 50 22.38 1.833 .28.10
C.v. x 14.2% 19.8% 24.3%
DMS 5% | 4.50 0.618 10.5
REP (Valor de F) 6.02"™" 7.40*** 4.05"*7
TEAT (Valor de F) _ 4.90*** 0.84 1.84%**
R 0.73 0.67
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rendimiento de papa y maiz cuando se varfan ‘Fecbes de siémbré de los cultivos
del sistema ogricola B. Los rendimientos de papa y maiz por.sepurudo fueron
diferentes significativamente ol 1%. En lo Figura 4, se cbserva el comporta -
miento del rendimiento de les cualtives. El 10 de marzo es lo fecha ocostumbra-
do po‘r.}-os agricultores para la siembra del maiz en este sistema, correspondien-
do el 19 de Feb'rero y el lo. de abril a dos fechas de s;ien'.lbro sepc;odos coda
una 20 dias de I.c‘ regla local . Se cobserve que elrendimiento de papo fue decre-
ciendo y el d2 maiz cumentando, a medida que lo siembra de maiz se hizo més
cerca de la siembra de popa. Elrendimiento de papa fue ae .18.86 toﬁ/hc._,
mientras que los maices sembrados 20 dias de5pués o sea cuando se inicia la ger~
minacidn de la papa produjeron 2.620 y 3.38Y Kg/ha para maices ICA y Criollos
respectivamente. Los rendimientos mds bajos se obtienen cuando el maiz se siem-
‘bro &0 dias después de la papa. Cuando se varfan las fechas de siembra de la
popa y el mgfz se siembro el 10 de marzo, los rendimientos de papa y maiz gu-

mentan y disminuyen en forma andloga .o la anterior como se cbserva en lo parte

derecha de lo Figuro 4.

Cuando se siembra papa y maiz el mismo dfa se obtienen los mds bajos
rendimientos de papa y el mayor rendimiento de maiz. El mayor ingreso se logra
cuardo el mafz se siembra ol aporque de la papa. Se ocepto entonces la hipdte-
sis de que cuando se sigue la regla local de fecha de siembra, el maiz no afecta

el desarrolio de la papa.
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En 1972 ¥y 1 973 Tarazona {12} realiz8 en el Oriente de Cundina
mofcc; experim.enfos‘. para dél'.erminm_"sl Jos cambios en la .pobluciEn de Pll'l-rl
tas, qiﬁqctqbaﬁ la rgémpgdchn Sptima de ferfilizantes del asocio ‘pap'é 3
frﬂtﬂ_. ) '?qﬁG:eNO s_eﬁ_t_fﬂz’& un disefio cent;al. compuesto con espacios de
exPlor.q;:iGn' ‘pq'rc_:‘N .de O-? 160 kg/ha, P de 100 = 300 kg/ha con tres pobla
clones diferentes de plantas 25.000 - 25.000, 25.000 - 50.000 y 16.000 -
_SQ.OO'O plcr_&ns -_por Hefif&;reu de papa y ft:l‘"io! respectivamente. El estudio
reveld qﬁe -io.s cambios en el nivel de fertilizantes afectaban principalmente
la ﬁroducci&a de papa. Un examen de las ganancias econfmicas de la aso

ciaci®n se presenta en la Tabla 16.
”~

Tobla 16 que indica que este sistema es esencialmente una octivi
dad productora de pape y que el frijol representa tan solo del 5 al 15% del

valor total de la produccidn.

La comparacién de las r;e:spuesf'as al ferﬁliz-anfe en una isocuania
del valor del Frodu_cfo demostrd que los rendimientos de papa, serfan el fac
tor determinante en l-a.recomendaciSn de fertilizantes (Figura 5). )Los res-
puestas al Fésforo fueron considerables hasta un nivel de 300 kg/ha P50s5/ha.
en todos los densidades de pl‘anfu; ¥ mayor en &l perfodo Huvioso que en
el seco. Los cfectos de cambios en la poblaclén de plantas revelaron que

uné.poblucié;n de papa de 25.000 piuntas por hectérea frente a 50.000 plon

“tas de frﬂalﬂm no incrementaban significativamente los rendimientos de fil'
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fol (Figura 5B y 5C ) sin embargo aur_nents el rendimiento promedio de la

papa en ambos perfodos. En el perfodo seco la reduccién en la poblacién

I.de“pdpa. de 25.000 o 16.000 plantes por hectérea aumentd Jos rendimientos

de! fifjo! pero redujo fos rendimientos de la popa.

Las funciones de respuesta se ajustaron al rendimiento de frifol y
popa utilizando un modelo cuadrético con interacciones linec_:les. Al combl
nar estas funciones con costos de produccidn fijos y variables fué poﬁib!e de
rivar vna ecuoéilﬁn de ganancia neta ;:omo funcidn del nitrégenc y f&sforo
para cada ﬁf:o de siembra. Bstas ecucciones fueron maximizodas con el fin

] . s m ‘- . -
de estimar los niveles de fertilizacidn mas econdmicos como se parecia en

la Tabla 17.

"Un aumento en la densidad de siembra del fifjol de 25.000 o

50.000 plantas por hectdrea, resulta econmico debido a las mayores ganan

_clas obtenidas en el perfodo seco y la menor necesidad de fertilizontes en

ombas estaciones. Pero una reduccidn en la densidad de siembra de la pa
pa solo‘ produje aumento en el reﬁ'd-imienfo del frifol durante el perfodo se-
co, Esto no fu suficiente para compensar la pérdida en rer;dimienio de la
papa con los precios obi;anidos para esta y para el friffol. Tobdn (13) men
clona ofros asocios como Papa x Arveja, popa x habichuela, papa x repo-

Ho y papaf cabuya comunes -en el oriente Antioguefio.
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TABLA 17, Niveles de fertilizaci8n relocionadas con las ‘ganancias maxi-
mas obtenidas de tres poblaciones de papa y fifjol en asocia-

“ : | | clén.

o e “Niveles &pti  RENDIMIENTOS Ganancias
_PoblgciG_n de Plantay'ha. mos (kg/hul ton/ha Netas
Cédigo PAPA FRIJOL N™ P205 PAPA FRIJOL ($'ha.)
¢ ' | . B=-72™
Dy 25.000 25,000 82 280 10.7 0.36 456.831.0
D, 25.000 50.000 71 230 1.3 0.37  47.589.0
- D3 16,600 50.000 101 100 2.6 0.58 35.976.0
: A _ 73 k%
(. : : |
Dy 25.000 25.000 123 297 39.0 0.33 17.182.0
_02 _ 25.000 50.000 4 218 - 35.5 0.37 14.765.0
D3 16.600 50.000 113 310  33.2 0.40 13.248.0
*  Precio de P20; = $7.58/kg, Precio N = $8.8/kg.
** Precio de popa = $4.503/ton, Precio de fifjol = $11.992/ton.
*** Precio de popc = $664/ton, Precio de frijol = $6.233.1/ton.
7. OTRAS ASOCIACIONES

Existen resultados de algunas otras asociaciones entre las que vale
- ~ la pena menclonar un estudio realizado en Sincelejo (Sucre} por Mestra {6)
sobre fertilizacién ,ni'frogén,qdu y fosforica en el asocio malz x Aome, habien
dose hecho .unu evaluacidn econdmica segin la metodologla propuesta por
Perrin et al (6 }.. En la Tabla 18 se presentan los beneficios netos de cam

j po para los ensayos realizados en el conjunto productive 1 (CP1} que correspan
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TABLA 18. Beneficios brutos dé campo para los rendimientos é_romédios de cug

tro ensayos de fertlizaci8n en el asocio Mafz x Nlame en el CPy.

~ ' Beneficio** Total Be
Rendimiento Promedio Rendimiento Aiustado* bruto de neﬁqz:l o

N ~ P50 Ton/ha Maiz-Name Ton/ha Maiz-Name Campo brute.” ™"

e

$ha. $/ha.
0- 0 M 1.59 . 1.56 7.753 ,
N 11.76 . 10.58 32.650 40.403
0- 40 M 1.67 1.64 8.151
N 11,83 10.65 32.8646 41.017
20 - 20 M 1.71 1.67 8.300
N 11.02 9.92 30.613 38.913
20 - 40 M 1.9 1.91 9.943
N 12.92 11.63 35.890 45.383
20 - &0 M 1.53 1.5 4,971 '
N 12,33 11.1 34.255 39.226
40 - 40 M 1.77 1.73 8.598 '
N 11.94 10.75 33.174 41.772
40 - 60 M 1.60 157 7.803
N 11.24 10.12 31.230 39.033
40 - 80 M 1.66 1.63 8,101 |
: N 12.46 11,2  34.594 42,695
60 - 60 M 1.77 1.73 '8.598
- N 1,25 1002 31.230 39.828

En 2-y 10% respectivamente para malz y Kame por pérdidas en cosecha y
almacenamiento. _ _

El rendimiento neto multiplicado por el precio de campo.

htakd Precio de compo: Maiz $4.970 por toneloda

que 3;3 086 por tonelada.

*%

-
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de a suelos plonos o ligeramente ondulados, profundos y de mediana a alta

fertilidad.

De dicho ensayo se derivaron los siguienfes conclusiones. los ma
yores. rendimientos promedios de Name se obtuvieron con las d8sis de 20
kg/ha de N y 40 kg de P905/ha en el CPI . Dichos tratamientos tambi#n
presentaron los mayores beneficios brutos y netos de campo. Al hacer el
an§lisis marginal se encontrd que la npli‘cac?Sn del tratamiento (N-20 - P-
40) en el CP; representa un incremento marginal de $3.552/ha, con una ta

sg de reforno de 249%.
8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se discute en este estudio la importancia social y econdmica de
los cultivos asociados, las relaciones de competencio y compatibilidad de
las &pocas en los arreglos, los componentes de la investigacidn en estos sis

' P 15

temas de cultive y los resultados obtenidos en los trabajos realizados.

Se acepta que la investigaci®n realizada y publicada en el pals
son relativamente escasas y. que afn no se dispone de informacidn consisten

te al respécto .

Se espera que con mejores investigaciones sea posible aumentar la
e P .

productividod de estos arreglos, mediante un maneje odecuado de los facto-
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-

res modificables de la produchSn tales como dosis, oportunidad y m&todos

de aplicacidn de fertilizantes, genotipo de plantas, f_e'cha de siembra, den

sidad de poblaci8n, précticas culturales y de manejo en generdl.
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