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José Hiriam Tobdn Cardona*

En Colombia, el frijol (Phaseolus vulgaris L.), la arveja (Pisum

sativum), el haba (Vicia faba IL.) y el caupi (Vigna ungquiculata), se

cultivan en diversos arreglos de asociacidn con otras especies.

El ICA y otras entidades han desarrollado investigaciones en cultivos
asociados, en diversas regiones y con diversas especies y las legumi-
nosas han sido casi siempre consideradas.

Se presentan las numercsas y diversas zonas productoras de leguminosas,

sus caracteristicas y sus relaciones con la asociacidén de cultivos.

Para la zona Atlantica se describen las recomendaciones de las

asociaciones de: Mafz x fiame // caupi, tabaco // caupi --- ajonjoli;

para el clima medio las de: Mafz x frijol arbustivo, yuca // frijol
arbustivo y cafia // maiz // £rijol arbustivo; para clima frio: Maiz
x frijol // haba. Todas estas asociaciones han presentado ventajas

agrondmicas y econdmicas.

Palabras claves adicionales: Arreglos de cultivas.

* Ingeniero Agrdnamo, M.S. Seccidn de Leguminosas, C.I. "La Selva"
Rionegro {Antiogquia) Colaombia. Apartado Aéreo 100.
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LA ASOCIACION DE LEGUMINOSAS EN COLOMBIA*

José Hiriam Tobdn Cardona **

INTRODUCCION

En Colambia, el frijol (Phaseolus vulgaris L.), la arveja (Pisum
sativum), el haba (Vicia faba L.) y el caupi (Vigna unguiculata), se

cultivan en diversos arreglos de asociacion con otras especies, y su
utilidad primordial es la utilizacidn de los granos como alimento,

Por la diversidad climitica y agroldgica del pais se presentan
diferentes sistemas de cultivos. Desde 1971 el ICA inicid trabajos
de investigacidn en cultivos asociados con frijol, arveja, maiz, papa,
y posteriormente se han intensificado estudios ‘con yuca, name, caupi,
haba, platano, cafia panelera y de aziicar.

En la actualidad otras instituciones nacionales como universidades
La CVC, Fundaec, y de otros palses tales camwo el ICTA de Guatemala,
el INIA de México, el INIAA de Peri, el INIAP de Ecuador y varias de
orden internacicnal como el CIAT, el CIMWYT, el IRRI, el ITTA, el
ICRISAT, el CATIE, también adelantan trabajos en sistemas de
produccién que incluyen la asociacidn de cultivos.

* Curso de Frijol. La Selva, Rionegro (Antioquia). Diciembre 1390.

** Ingeniero Agronomo, M.C. Seccidn Leguminosas. ICA La Selva.
Apartado Aéreo 100.



Para las condiciones colambianas agqui se revisan someramente algunos ‘s -
conceptos y resultados de investigacidn que permiten mejorar la
produccidn de estos cultivos en asociacion, ademis de considerar las
ventajas agrondmicas y socioecontmicas de estos sistemas de

produccion,

1. PRODUCTORES, AREAS DE CULTIVO Y RELACIONES
CON ASOCIACION DE CULTIVOS

En la Tabla 1 se relacionan las principales subregiones naturales
colambianas productoras de las especies estudiadas, siendo las
caracteristicas principales el estar todas ubicadas en la zona
Andina, en areas onduladas, de ladera o altiplanos, cuyos productores
son pequefios con una amplia dispersion de municipios donde se
cultiva. En contraste, el cultivo de soya se cultiva en el Valle
geografico del Rio Cauca en zonas planas, en cultivos muy tecnifi-
cados y por productores pequeios, mediancs y grandes.

En la Tabla 2 se hace una priorizacidén de las subregiocnes naturales
seghn el nimero de productores. Las 3.730 hectareas de arveja son
cultivadas por 4.140 productores, las 50.390 hectireas de frijol

lag cultivan 28.835 y las 2.700 hectareas de haba las cultivan 2.800
productores y un altisimo porcentaje mayor del 90%, se hace en sis-
temas de produccidn que incluyen arreglos de asocia};ial, relevo o
intercalamiento con otras especies o como cultivo maltiple (explota-

cidn de la finca con diferentes especies)

La asociacitn de ﬁlantas, de diferente especie, en general genera
ventajas agrontmicas en la econania de tiempo, espacio y capital a
niveles importantes para una agricultura de econamia campesina. Ia
investigacién ha denwostrado un usc muy intensiveo de la tierrva,
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TARLA 1. wmmahwmpmmmuwmﬂm.mm,up

de productor, 1983,

— LECWMIPOSAS DR GRANO _
f ™ llml
Arens friss de noos cafieters Riseralda Paqueiics Dos Qmizedes, Fereira, Sonis Rosa de Cobel
Estribecifn Orimtsl de la
Cordi]lars Oriantal Poypch Poqualion Almeids, Gateque, s Oxpllis, Somondoco, Sutstenze, Tenza.
Cundinewsrcs  Requaiios Cabrors, Foscs, Fumgasugh, Pesca, (uetams, Silvania, thaque, lhe,
Zona fria Cundiboyecenss Poyach Poqualion Boyack, Caldes, Curinza, Qucwits, Cleeza, Jenesnno, Muevo Colin,
Puips, Pesce, Seuiriqul, Sesacd, Tibend, Titasoss, Tiswequd, (kbita,
Ondinssares Paquelios Gochutd, Fhpumone, Ubeth,
». FRIJOL ARBUSTIVO
Altiplano de Marifio Harifio Pecpsiion Mecuys, El Tasko, Funss, Oustarilla, Linwres, Smewtiego, Tayn,
Arens frins de 3om cafsters Caldas Pequafios Villsmris. :
Riswralds  Fequalion Fereirn, Sorts Foms do Cabal,
Bajo Mogielana Bolfvar Fepmios  Buyacs de Lobs, Sen Martin da Lobs,
it Pequafios Chileedchagm.
Hegrlnlors Pogueiion Arecstncs, Ariguend, Cerro de San Antonlo, Chdwolo, El Banco, El Pifn,
Fundecifn, Omml, Pivijay, Plato, Remlino, Salamins, Sitic Neevo,
Eatribacifn Oriental de la
Cordilerte Oriswal Cundinemoncs  Fequefion Chquem, Choachi, Quetese, Ubaque.
Hoyn del Suares y Qdesocha Sentander Paquefios Copitwjo, Sen Gil, Socorro
Litoral Cocidentsl Pollver Pequelion Arjam, Mohates, Saote Rosa, Villenueva,
Chrdola Pecjuniios Los Chodotes, Pasrto Escondido, Sen Antero, Sen Bernardo del Viewo,
Sere Poquefios Tolli.
Heseta de Fopsyén Couca Poqueiioa Cofitdd, El Twdo, TIrzh, Mxeles, Paez, Fopayén, Tishlo,
Hontaia  SentandeTesna Morte da 5, Pepefios Alyegp, El Cenmen, Lo Playa, (cafa,
Sentander Frquerios Barichara, , Qmiti, Odpath, Encino, Girbn, la Pz, Mitarua,
Malogevita, Huceravits, Hogotes, » San Josd de Mironda,
San (11, Sen Andrés, Socorro, Vélez, Villaueva.
Oriente Antdoqedio Antiomeia Pequeiios Guarne, EL Pefiol, Marinilla, Ricnegro, Santwario, Son Vicente, Sonsin,
Valle del Alto Magdalena Ondinomrca  Pequsios mam.m.mm.m.m.
Hdla Pequaios Acevedo, Algacires, Daraya, Garzin, Guadalupe, Tquire, Isnos, la
Argentina, L Plata, Neivs, Oporap, Pitalito, San Agustin, Suia,
Telle, Vegalarpe.
Tolim Poquefios _ Crven de Apleold, Qudlay,
Zona Central Cufistera Calden Poqualios Fenailvenis
Rimsralda Poquelics Faredm.,
‘e, MNABA
Medntae de Narilio Neifio Poquelics Puseero, Consach, El Tesbo, Pesto, Tgm, Yacimnquer,
d. MABI '
Valle del Alto Maglelenn Ondinerercs Crandas M.m.m.m
e, SO0TA
\l Hnm Feiills
Ve'ln del B aloto, Oxinto, Mirmvia, Fuerto Tejsia, Smtariar de Quilicheo.
Valls del Poqualion Andaluc-ia, .
Coucs Grandes Fuga 1a Gronde, RloPrio, Yotoco
Aubon w.mw.nn—nm.mm.mi.mum,

Adeptad des

Tason C, Radrigo, mﬂm&ymmmmmﬂmmﬁm

IR, Boptd, septientre 1987, 333 p.



TALA 2, Iﬁnrimd(nchalmmlxegiamnaunnleaseg{melmmdeprulmwma

y porcentaje de cubrimdento,

Productores
Suhmgﬁl; Natural A taje
No. Porcentaje  Acumilado
(2) (3) (4)
LEGUMINOSAS DE GRANO
a. Arveia
1. Zoma Fria Qundiboyacense 2,000 48,3 48.3
2. Estrib, Oriental Cord. Oriental 1.390 45,7 4,0
3. Areas Frias de zoma Cafetera 250 6,0 100,0
TOTAL 4,140 100.0
b, F'rlpl Arbustivo
1, Valle del Alto Magdalena 8,100 28.1 8.1
2. Montaiia Sentandereana 6,20 21.6 49,7
4, Oriente Antioqueio 3.500 12,1 8.0
5. Altdplano de Narifio 3.200 11.1 93.1
6. ZH'B (h‘tml (hfetera 62) 2.2 95.3
7. Hoya del Sufirez y Chicanocha 415 L4 96.7
8, Fstrib, Orlentsl Cord. Oriental 320 1,1 97.8
9. Bajo Magdalena 300 1.0 9.8
10. Arens Frias de Zona Cafetera 20 0.7 92.5
11. Litoral Occidental 140 0.5 100.0
TOTAL 28,835 100,0
c, Haba
1. Altiplano de Marifio 2,800 100 100.0
TOTAL, 2,800 10,0

Maptad de:  Taaan C. Rodrigo. Cdmmmy&nmmmcbzmasmm
eshrlics soricecormioes. TR Bogeta, sqxlerb:e1%7 333 p.
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diversidad de la produccién y de fuentes de alimentacion, disminucidn
del riesgo y de la incertidumbre de la produccidn agricola para
estas condiciones.

El ICA, aunque no ha cubierto todas estas areas directamente con
investigacién en asociacién de cultivos, ha generado reccmendaciones
para los arreglos principales en zonas del Valle de Tenza, Occidente
de Caldas, Altiplano de Narifio, Sur de Narifio, Estribacidn Oriental
de la Cordillera Oriental (Ciqueza y alrededores), hoya del Suarez

y del Chicamocha, zonas de Lorica, Sahagin, Carmen de Bolivar,
Oriente Antioquefio, Sur del Huila, Provincia de Garcia Rovira.
Ademis un buen cimulo de informacién sobre asociaciones de malz,
frijol y yuca se tiene en el CIAT. Ademis algunas universidades
han presentado trabajos en este sentido. )

En muy diversos paises de América y de Africa del 73 al 98% de la
produccidn de leguminosas como el frijol y caupl se hace en sistemas

de asociacidn de cultivos, (12)
2. CONCEPTOS GENERALES DE ASOCIACION DE CULTIVOS

Se define camo asociacidn de cultivos, el desarrollo de dos o mas
especies de cultivo en el mismo terreno y los cuales conviven alli

parte o todo el ciclo vegetativo.

Relaciones fisiolégicas miltiples y complejas se presentan entre las
plantas en asociacidn. La habilidad para hacer fotosintesis, atn en
condiciones de limitaciones de luz, o la habilidad radicular para
captar agua y nutrientes en campetencia con otras especies, la
capacidad de tolerancia a ambientes diversos con otras especies, la
habilidad trepadora de clertas especies, genera ito»:ﬂ.v:i una gama de



propiedades fisioldgicas de las plantas que hacen que exista una
respuesta diferente de los genotipos a la asocciacidn.

Generalmente, cuando dos o mas plantas se asocian para cultivo, se
produce una competencia, la cual se ve reflejada en la disminucidn
de rendimiento con respecto al obtenido cuando se cultiva solo y
esta disminucidn estaria representada por la menor poblacidn de
plantas y/o reduccitn en el desarrollo de la planta misma. Se
tienen evidencias de la camplementacidn entre especies cuando se
asocian, es de¢ir que sus producciones en asociacidn pueden ser
mejores que cuando se siembran solas. A veces esto se confunde con
compatibilidad, esta se refiere mis a la capacidad de asociarse una
planta con otra. En teorfa todas las especies podrian asociarse
pero no todos los genctipos.

Muchas caracteristicas de los materiales criollos, tradicionalmente
aceptados como desventajosos agronimicamente, deben ser revisadas
cuidadosamente bajo este enfoque, pues en muchos casos esas
caracterIsticas constituyen sus habilidades para competir y cample-
mentarse en asociacidn.

Una misma especie tendra una respuesta diferente segiin la forma o
arreglo de siembra. Asi en asocio (x) o sea siembra stmultinea el
mismo dia y en el mismo sitio la competencia seri muy alta, En re-
levo ( --~ }, siembra en diferente &poca, cuando han transcurrido
etapas importantes del desarrollo de una de las plantas se siembra
la otra, la competencia es menor que en el asocio y con el interca-
lado (//) siembra en igual o diferente época pero en diferente sitio,
la competéncia interespecifica es mucho menor que las anteriores. la
siembra en fajas (////) se asimila al monocultivo. La explotacidn de
varios renglones, en la misma finca, es conocida cano cultivos miil-
tiples o una estrategia miltiple de produccién. Los esfuerzos de
investigacifn ya ofrecen alqunas recamendaciones al respecto,
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3. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES PAKRA
ALGUHAS ASOCIACIONES

3.1 En la Costa Atlantica

La asociacién de cultivos en la Costa Atlantica de Colanbia
generalmente se hace con las especies yuca, maiz, fane y reciente-
mente se han introducido el caupi, tabaco y ajonjoli en diferentes
arreglos, en la investigacidn del ICA en cultivos asociados y
mejoramiento del caupi.

: Por tener el caupi un perfodo vegetativo nuy corto, 90 dias, se

| reduce el periodo de competencia con las demas especies; su rapido

| crecimiento cubre el suelo disminuyendo la invasion de malezas. Las

| experiencias muestran que en el sistema fame x malz // caupi, con un
surco de caupi aproximadamente 33,700 plantas/ha, se han cbtenido
los siguientes rendimientos:

Arieta (2) Mame X Malz Caupi
Variedad Peludo ICA V 156 Sel. ICA Palmira
Distancia 1 x1 1% p/ait, 1 Surco
Densidad 10,000 30.000 33.750
Rend. t/ha 12,5 1.2 0.5
Monocultivo 18.6 1.5 0.9
Considerados los rendimientos totales, con respecto al monocultivo,
se estima que se requeririan 2 hectareas para cbtener igual producei on

esto se conoce camo el Indice de Uso Eficiente de la Tierra, UET = 2,

Bajo esta condicidn el caupi no reguiere ninguna aplicacitn de
pesticidas ni de fertilizante adicional. :
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Con yuca, el caupl puede asociarse con 80.000 a 110,000 plantas por
hectirea, pero en lo posible adoptando un patrdn de siembra rectan-
gular de la yuca, que mantenga su pablacidn en 10.000 plantas/ha;
asi, se permite que se desarrolle mejor el cultivo asociado (caupi)
sin afectar el rendimiento de yuca, (5). Cuando se asocian varias
especies no se debe conservar necesariamente la distribucién espacial
y la densidad de poblacidn de plantas &ptimas del monocultivo, o
estas deben rearreglarse para hacer mis eficiente la asociacidn.

Ia yuca y el fiame son considerados camo agotadores de la fertilidad
del svelo; lo anterior sefiala que al incluir una leguminosa en su
sistema se estaria mejorando las condiciones del suelo. Alln no es
clara la fertilizacion que debe darse al sistema; se conserva las

dadas para el cultivo principal cowo si fuera monocultivo, pero debe
estudiarse para cada zona.,

La remocidn de nutrientes por parte del caupi es claramente menor
gue la gue hace la yuca con la ventaja adicional de fijacidn de
NitrSgeno atmosférico por el caupi y que es la especie que nuestra
mejor adaptacin y tolerancia para asociar simultineamente con yuca
bajo condiciones de infertilidad y acidez del suelo, (5)

Un nuevo arreglo, propuesto para la Costa Atlantica, es el del
tabaco al cual se le intercala caupi y relevo con ajonjoli, el cual
busca diversificar la produccién y la alimentacidn.

Tabaoco /] Caupi -==  Ajonjoll
Variedad ICA Mazinga ICA Palmira ICA Matoso
Distancia (m.) 1 % 0,5 0.4 x 0.2 0.5 x 0.3
Rendimiento t/ha 5.8 0.7 0.8
Epoca siembra 17 mayo 17 mayo 20 sept.
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3.2 Ascociaciones en el clima medio

El frijol camin se asocia en el clima medio con especies como el
maiz, café, yuca y platano principalmente. En Enciso, Santarder, el
intercalamiento de frijol al plitano produjo ventajas econémicas
pero afectd el rendimiento de plitano (10). Andlogamente cuando se
intercald maiz x frijol en medio del plitano, en experiencias pos-
teriores, se cambid de arreglo espacial de la siembra de plitano de
tresbolillo a 5.0 m. x 2.0 m. y la conpetencia se disminuyd sensible-
mente.

El maiz x frijol arbustivo en Santander ofrecid los siguientes
resultados, con U.E,T, 1,32 a 1.72 (12):

Maiz x Frijol Arbustivo
Variedad ICA V 304 Radical
Distancia 1 x1 (3 p/s) (1 & 2 surcos)
Rendimiento 2.5 a 3.3 t/ha 0.2 a 0,38

En la zana de Supia (Caldas), con maiz ICA H 302 asociado con

frijol, se cbtuvieron rendimientos de 2.267 t/ha de malz y 0.54 t/ha
de frijol, (1), en el arreglo yuca // maiz // frijol o yuca // frijol,
en Riosucio (Caldas), ofrecid rendimientos de 25 t/ha y 0.5 t/ha de
frijol, resultando scbresaliente los frijoles PVA 698, A 36 y
Limonefio, {1)

Yuca / Frijol Arbustivo
Variedad Regionales Catio, Calima, Nima, .ICA Toné
Bistancia T xt Doble surco (0.70 x 0.10)
Epoca siembra Un mes después
Fertilizacién 200 kg/ha Fertilizante de relacidn 1:3:1
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En Santarder, se ha propuesto el arreglo tabaco // frijol arbustivo

{2 surcos} con condiciones similares al de la Costa y con rendimientos
difercntes asi: Tabaco 2,750 t/ha y 0.52 t. de frijol por hectirea,
(12) .

La caila panelera, especialmente en el estado de plantilla, sc asocia

o intercala con maiz y/o frijol.

Experiencias en Darbosa (Santander) permitieron obtener los

rendinientos que se incluyen en la Tabla siquiente (6)

R, MUV, CiA

Gia // teifz rugial // Frfjl Diacol Caline  160-2.81-0,365 Ll
Cama // Mz 11 207 // Frijol Diaool Galina 145-3.15-0,457 179
i // Prijol Ragicnal 133-0.563 145

Can (o) 154

Aungue la cana se vo afectada en su rendimiento por la cowpetoncia,
se puede ver que en algunos arreglos, el rerdimiento eguivalente
supera esta situacidn ventajosamente, Diferentes genotipos de
frijol arbustivo han sido estudiados en asociacién con caiia. Sem~
brando un surco doble de frijol al centro de las hileras de caila, se
han obtenido los siguientes rendimientos en kg/ha: Algarrcbo 2.050;
ICA Tundama 1.985; ICA Tui 1.025 e ICA Tond 1.001.

En el clima frio de Cundinamarca predaminan las asociaciones de
frijol, haba y maiz. Experiencias del ICA, (8) sefalan que un
arreglo, que tenia con poblaciones de plantas 30.000 ge haba, 33.000
de malz y 33.000 de frijol Mortifio rindid asi en kg/ha:
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Variedad Maiz Haba Blanca Canin Haba LiInca PML
Maiz TFrijol Haba Maiz  Frijol Haba

Morocho Blanco 2967  0.543 3141 1809 0.579  235¢|

ICA V 507 2616  0.469 2311 2097  0.412 2340

El maiz se afectd por la asociacidn con frijol y el haba, pero si el
haba se intercalaba se mejord todo el sistema, pues disminuyd la
campetencia. Otro arreglo propuesto, en estas zonas frias, es el de
maiz asociado con frijoles volubles e intercalados con frijoles ar-
bustivos, pero aln no se impone quizds por problemas de labores de
cultivo. En ICA Obonuco 1984, se obtuvieron 5.952 t. de naiz/ha

Y 910 kg/ha de frijol ( )

La diversidad climitica, de zonas y de especies, permite presentar
en el pals la mas diversa gama de asociaciones de cultivos Yy en casi
todos ellos podran intervenir una leguminosa de importancia alimen—
ticia. En el anterior contexto se podrin incluir leguminosas en las
siembras de frutales tales camo citricos, papaya, granadilla, tomate
de arbol y pifia; también con hortalizas, especialmente en relevo con
cultivos de espaldera como tomates tipo chonto, entre calles de pla-
taneras o en zocas de café. Estos tipos de asociaciones ain
requieren un esfuerzo significativo de investigacidn.
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CONVENCIONES

REGION DEL CARIBE
La Guajira
2 [Sierro Nevada de Sontg Maria
ulia Magdolenensa
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Magdalsng madio

REGION DE LOS LLANC
ORIENTALES
Pisdamonts

Planicis Aluviat
Planicls Elica

Altillgnura Plana
|5 | Altilanura Disectada

5 |Cordllilera Central Meridional
Caflen del Cauca

Macize Volednico

Montafia Antioqueffa
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