v

| 24

Evaluacion agroeconémica de monocultivo y
asocio para produccion de cinco hortalizas

Proyecto especial presentado como requisito parcial pata optar
al titnlo de Ingeniero Agrénomo en el Grado
Académico de Licenciatura.

Presentado por

Carlos Ednarde Ludeiia Lépez

Zamerano, Honduras
Diciembre, 1998



£l autor concede a Zarnorano permiso
para reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan los derechos de autor.

7

Carlos Eduardo Ludena T.opez

Zamorano, onduras
Diciembre, 1998



DEDICATORIA

Al poder del conocimiento,
Al eonocimiento de la verdad,
A la verdad de la vida
A la vida misma,



AGRADECIMIENTOS

A mi familia, que a pesar de la distancia, estavo a mi lado durante todo este tiempo, por
SU apoyo ¥ amor.

Al Ing, José Maria Miselem por ensefiarrae que lo préctico debe primar muchas veces
sobre lo tedtice, por su ayuda en todoe momento.

Al Dr. Alfredo Montes por su ejemplo de dedicacidn al frabajo y el conocimiento
brindado.

Al profesor Miguel Avedillo por su guia tanto en el anélisis estadistico y econdmico al
nivel de asesor, como en ¢l plano personal.

Al Ing. Ulises Barahona, Judith Ordofiez, Roni Muiioz, Marcial Rubio, Carlos Garcia, e
Inés por su ayuda 4 nivel de campo.

Al personal del Diepartamento de Hortieultura por su ayuda a lo largo de todo este afio.
A mis verdaderos amigos y amigas en los tres afios del PA y en este afic del PIA, porla

ensefianza v ¢l aprendizaje diaric a Jo largo de estos cunatro afios (ustedes saben guiencs
son). Muchas gracias a todos



Vi
RESUMEN

Ludefia, Carlos, 1998. Ewvaluacién Agroecondmica de Monocultive y Asocio para
Produccidon de Cinco Hortalizas. Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorano, Hooduras. 90p,

El cultivo en asocio s uno de los sistemas agricolas més antiguos que todavia se practica.
Con la aplicacién de estos sistemas, la intensificacién del cultivo ocurre tanto en
dimensiones de tiempo como de espacio. Su uso puede maximizar la utibizacion de
recursos (luz, agua, nutrientes, mano de obra, tierrz, etc.), aumentar el ingreso y disminuir
el riesgo para el agriculter. £l objetivo de la investigacion, fue comparar y evaluar el uso
de culiivos intercalados con relacidon al monccultive en térmipos agrondmicos y
ceondmicos. Este estudio se realizd en Zamorano, donde se probaron seis tipos de asocios
de hortalizas en dos épocas de stembra, usindose berenjena, chile dulce, maiz dulce v
pepino, asociados con lechuga, Se sembraron parcelas comerciales, de las cuales se
obtuvderon cuatro observaciones, midiéndose peso y nimero de frutos comerciales y ne
comerciales, Ia proporcion enfre estos y el peso promedio de los frutos comerciales,
Igualmente, se llevé un registro de las actividades de campo, de los costos y gastos
efectuados para cada unoe de los sistemas de culfivo. Con estos datos se realizd un anélisis
estadistico {ANCOVA y prueba miltiple de separacién de medias}), y econdmico (andlisis
marginal comparativo) de los sistemas de cultive. Los resultados mostraron diferencias
significativas (P<0.05} entre estos, siendo el monocultivo de forma general mejor en
cuanto a rendimiento ¢ ingreso neto final, que los cultives intercalados, Esto vario
dependiendo de la €poca y especie cultivada, Entre mayo y julio, maiz dulce y lechuga
fue mejor cultivarlos como monocultive, y berenjena y chile dulce en forma asociada,
Entre agosto v octubre, a nivel de todas las especies, fue mejor sembrar en monocultivo.
Se concluve que los cultivos intercalados, dependiendo de 1a especie v época, solamente
en ciertos casos pueden resultar mejores que los monocultivos, siendo ¢stos Nitimos mas
rentables que los primeros.

Palabras claves: agriculfura sostenible, analisis marginal, cultivo intercalado, cultivo en
relevo, razdn de equivalencia de la tierma
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Nota de Prensa

;ES RECOMENDABLE EL USO DE CULYTIVOS INTERCALADOS EN
HORTALIZAS?

Esta pregunta se planted durante un estudio realizado en parcelas comerciales de
hortalizas en Zamorano, Honduras, y s¢ hallé que hay cierto potencial con determinadas
hortalizas, mientras que con otras, no s factible su uso.

La agricultura sostenible y el uso racional de los recursos, se han vuelio temas de
gran actualidad, en tiempos en donde los recurses disponibles como agua, tierra y snergia
se vuelven cada vez méas escasos. Por esto, se deben buscar alternativas viables a
maximizar el uso de estos recursos escasos.

Los cultivos intercalados o asociados pueden ser una respuesta a csta necesidad,
El uso adecuado de estos cultivos puede no sole maximrirar el uso de esos recursos, sino
que también puede incrementar los ingresos vy disnnnuir &l riesgo para €l agricultor,

El intercalado de cultivos es sembrar dos ¢ mas cultivos sinlténeamente con uno
© varios cultivos en bileras. Con esto, lz intensificacién de Ia produccion se da tanto en
términes de tiempo como de espacio.

Con €] in de probar este tipo de sistemas de cultive en hortalizas, se establecid un
experimento entre mayo y octubre de 1998, donde se compararon los cultivos asociados v
los mopocultivos entre si. Se realizaron varios asocios en dos épocas de slembra v con
varias especies de honalizas, Se probé berenjena, chile dulce, maiz dulce v pepine, como
cultive principal y lechuga como cultivo secundario del asocio.

Se llevd vn control de las actividades realizadas y de los costos incurridos en cada
sistema de cultivo para determinar diferencias en la utilizacién de mano de obra,

insumos, maquinaria y equipo,

El estndio determind que, de manera general, los monocultivos son mejores que
los cultivos intercalados, tanto en términos de rendimisnto y calidad, como en el ingreso
neto final, De mayo a julio, resultd mejor sembrar lechuga vy maiz dulce como
monocnltivo, mientras que 1a berenjena y el chile dulce fue mejor sembrarlos asociados.
Pero de agosto a octubre, al nivel de todas las hortalizas, resulté mejor sembrar como
monocuitivos,

A pesar de estos resuftados, el lrvestigador recomienda seguir probando con otras
hortalizas, vartando las épocas de siembra relativas entre cultivos, los cultivares
utilizados y el arreglo espacial, factores que pueden afectar la eficiencia de estos sistemas
de cultive,
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, [2 sostenibilidad de los sistemas de produccién es requerida para no poner en
peligro aguellos recursos que no son renyvables, Por esta razon en muchas partes se ha
vuelto a los antiguos sistemas de cultivo, los cuales en gran medida estin en armonia con
el medio ambiente.

Dentro de estos sistemas de cultivo, se encuentran los cultivos intercalados, los cuales
licnen efectos deseables como mayores rendimientos totales, esiabilidad de Iz
produccion, maxumizacion del uso de los recursos (luz, agua, y nutrientes), control de
malezas, insectos, enfermedades v erosion del suelo, ademas del aumento de los ingresos
y la dismimncidn del riesgo para el agricultor.

En L] Zamorano, en ios terrenos del Departamento de Hortjculture, se observé una mayor
eficiencia en el uso de la tierra y una disminucién en los costos de mano de obra
(deshierba), al inrercalar entre las hileras de berenjena (Soiarm melongena) hileras de
lechuga (Lactuca .ﬁswu’va).l Por esta razdn, nace la necesidad de probar a nivel
investigativo los efectos de dichos asocios vn otros cultivos horticolas de importancia en
Zamorano, tanto ¢n area cultivada como en ingreso bruto para dicho departamenta,

Se evaludé cuatro tipes de asociaciones de cinco cultivos horticolas en dos épocas de
siembra distintas, sembrando 2 la vez los respectivos monocultivos de cada especie a
gvaluar,

1.1 HTPOTESIS

»  Sobre épocus de siembra:

Hipdtesis Nulx (Hy)

Hq: No existe diferencia significativa entre sembrar de mayo a fulio, y sembrar de
agosto a octubre,

He: A=B

Hipdtesis Nula (E,)

H;: Existe diferencia significativa cotre sembrar de mayo a julio, y sembrar de azosto
a octubre,

Hy:A#B

! hMontes, 1998, Comanicaielén personal, Jefe del Departamento de Horticultura de 1a Escuela Agricola
Panamericana, Bl Zxmorano.,
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= Sobre sistemas de cultive:

Hipétesis Nula (H))

Hg: No existe diferencia significativa entre sembrar cultivos intercalados, y sembrar
mongcultivos.

Ilp; A=B

Hipétesis Nula {i1;)

Hi: Existe diferencia significativa catre sembrar culiivos intercalados, y sembrar
monocultivos.

Hi: A#=B

1.2 OBJETIVOS.

I.os objerivos del presente estudio son;

1.2.1 General

« Formulaciim de recomendaciones para mejorar €l manejo de sistemas de cultive de
especies horticolay sobre la hase de la optimizacion en el mancjo agrondmico y la
maximizacion de los resultados econdémicys en El Zamorano, Honduras.

1.2.2 Especificos

» Comparar entre cultivos imtercalados y monocultivos para determinar cual se
comporta agrondmicamente y/o econGmicamente mejor.

+ Determinar el grado de eficiencia agrondmica y econdmica de los cultives
intercalados

« QGenerar la informacion suficiente para proximas investigaciones sobre el mismo
tema,

1.3 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La relevancia del estudio radica en que se tiene muy poca informacion sobre el asocio de
hortalizas en los tropicos. La mayoria de informacion existente sobre cultivos
tniercalados, se basa mas que todo en asocio de culttves extensivos como soya, trigo,
mafz y alfalfa,

Las hortalizas utilizadas en el estudio, generan para el Deparamento de Hortienltura una
uran parte de sus ingresos brutos, ocupando tambicén una buena parte del area sembrada a
Jo largo del afio, por lo que un mejoramiento de la cficiencia en el uso de los recursos de
estos cultivos podrda generar ahomos ¥ a la yez mayores Ingresos.



1.4 LIMFTACIONES DY FSTUDID
Los resultados abtenidos son aplicables solamenie a sistemas de producceion con
caracteristicas agroecoldgicas, ccondmicas y tecnologicas similares a las imperantes en
El Zamorano,

Los resultados del estudio, fieron condicionados por los siguientes faciores:

» Variabilidad de las condiciones del terreno. La fertilidad tnicial del svele y la textura,
variaron dependiendo del [ote en donde se sembrg,

« Debido a razones ligadas al andlisis econdmico, el discfio experimental de campo no
es el mejor estadisticamente. La vardabilidad de lIas parcelas de muestreo puede
afectar significativamente los resultados agrondmicos obtenidos.

» Los registros téenicos de ¢ampo no son completamente couvfiables en cuanto z la
calidad de la informacién que proveen,

+ No se pudo realizar un analisis cstadistico de los costos diferenciales de mano de
obra, insumos, maquinaria y equipo de cada uno de los sistemas, al tener solamente
uaa pbservacidn por cada sistema de cultivo.

o Los rosultados del andlisis ccondmico no incluyen los gastos administrativos y
financieros, costos de alquiler de 1a tierra, y otros costos de oportunidad.

» Los precins utilizados fucron solamente de un afio (1998), sin un andlisis mas
detallado de las varfacioncs estacionales y las tendencias proyectadas para los afios
siguientes,

+ FEn el andlisis de riesgo no se tomd variaciones de rendimiento ni de costos,
especialmente en el primer caso, porque al afectar los cuitives asociados directamente
el rendimiento de los culaves, se hubiera castigado mas a estos sistemas de cultivo,

» Dificultad en estimar una TRM minima, pues las apreciaciones del personal
administrativo ¥ de campo son heterogéneas, y en muchos casos no fienen la vision
empresarial que toda unidad productiva deberia tener.

» No se pudo realizar el andlisis de retornos minimos, 4l haber solamente una
observacion por cada uno de los sistemas de cultiva,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Los sistemas de cultivo que se usan de forma general actualmente, han side seleccionados
esencialmente por su productividad, Segin Kelley y Jackobs (1983), a diferencia de los
paiscs desarrollados, en donde grandes cxtensiones de terreno son cultivadas con un solo
cultivo, en los paises del tropico la mayor parte de la produccidn estd en manos de
pequefios agricultores que wtilizan una mezcla de cultivos,

I.a razdn principal para que los agricultores de bajos recursos ufilicen los sistemas de
cultivos Intercalados es la minimizacién del riesgo v !a reduccidon de [a incidencia de
malezas, plsgas y enfermedades, (Pinchinat er af, 1976; Okigbo, 1990), pudiendo
contribuir tambiéa al incremento dec la sostenibilided de los sistemas de produccién
(Gliessman, 1990).

Segiin Strip Imtercropping (1998) los cultivos intercalados pueden tener un impacto
medioambiental neutre o favorable, podiendo diversificar la produceién y/o mejorar o
mantener Ja rentabihidad de los agricultores que Ja practiquen,

Los cultivos intercalados estan enmarcados dentro de un tipo de sistemas de predoceion
llamados cultivos miltiples. Los culrivos midliples son considerados la forma mds
antigua de agricultura organizada y la mas practicada por ios agricultores del trdpico
{Stinner y Blair, 1950),

Dalrymple (1974), menciona el uso de cuitivos intercalados en Egipto (3,000-3,000 aiios
A.C.) v Babilonia {2,000-4,000 aiios A.C.), en donde su desarrollo fue paralelo al de los
sistemas de riego, En Ja India se menciona su uso en el libro “Taitiriya Sambita™ 1,000
aitos A.C, En China el uso de distintas varivdades de arroz (Ory=a sariva) ¢s reportado
desde el afio 550, mieniras que en Japon el intercalado de arroz con otros cultivos se
remonia al sigle XL

En América, Gliessman (1990) reporta que se tiene evidencia de que el asocio maiz/frijol
ha sido practicado desde tiempos prehispinicos, ¥ sigue siendo parte integral de Jos
sistemnas de produccién de pequeiios agricultores,

El uso de estos sisicmas de cultivo es gencralizado alrededor del muedo. En Africa
Orental ¢i 75 por ciento de los fiijoles es usado en combinacidn con cerealcs,
especialmente sorgo {Sorglwm bicolor) v maiz (Ssekabembe, 1998; West Alrica
Agriculture, 1998).




Whighan y Bharati {1983) y Luo y Han {1990}, reportun en el sur de China ¢l uso de soya
intercalada con camote ({pomoea butara) arroz v trigo dependiendo de la época del affo,
El 25 por ciento de los cultivos en el norte y &l 67 por ciento en ¢f sur de China son
intercalados (China’s Early Agricultural Developments, 1998). Hwang (1983) cita el
intercalado en hileras de maiz 3 soya en las dreas montahosas de Cores.

Mak v Yap (1983) citan que en 1960 el 78 por ciento de los drboles inmaduros de caucho
(Hevea brasiliensis) eran intercaladas con bhanano (Mwusa sapientun), pibe (Ananas
comusts), chile (Capsicum anmtinnn) y otros cultivos.

Carr e al. (1998), cita la ulilizacidn de cebada (Hordeum vulgare L) y avena (Avena
sativa 1..) intercalados con arveja (Pisum sarfvurn) para la produccion de forraje. Norman
{1974) cita que en un estudio donde s¢ lomaron 124 familias de piantas, se dieron 174
diferentes combinaciones de culiivos muiltiples, y solamente 17 de monocultivos.

Scegim Plucknett (1990) el 40 por ciento de iz produccidn total de yuca se hace bajo
sistemas de cultivos mixtos con maiz, frijol y cowpea, En [a isla Mauricio, el intercalado
de cafia de azbcar es practicado a gran escala, siendo responsable de la produccion del 77
por ciento de papa, el 60 de manj v el 50 de maiz del puis ([ntercropping, 1998b).

Por otro Jado, en Colombia Higuita (1974) cita el intercalado de zamahorias/habas,
coliflor/habas, papa‘repolio, habas/maiz y maiz/repollo. También se cita el intercalado de
arveja/papa y maizhaba (Arias v Monsalve, 1981; Merino y Mesa, 1982; Cortés y
Carron, 1984). Stinoer v Blair (1990} citan que en América ¢l sistema de intercalado de
maiz/frijol/calabaza ha sido muy utilizado desde mucho tiempo atrds, y Pinchinat e7 al,
nombran también ¢l uso de maiz, frijol, yuca y quinoa,

Sanchez (1981) cita que: “La esencia de los cultivos miitiples es la intenstficacién de la
produccidn de cosechas «n una tercera y cuarta dimension (la primera dimension: 4rea en
produccién; la segunda: rendimiento por unidad de area), Los cultivos muitiples utilizan
el iempo y al espacio como una tercera y cuarta dimension respectivamente,”

Estos cultivos multples se pueden clasificar de acuerdo al grado de asociacion que estos
posean. El Cuadro 1 define los principales términos usados dentro de la terminologia de
los cultivos mitdples,

Pneden darse dos relaciones entre los cultivos cuando estos son intercalados. La primera
es unz relacién complementaria, en donde dos plantas individuales o dos poblaciones de
plantas acttian reciprocamente de manera semejante, co que por [0 menos upa sjeres un
efecto posiivo hacia la otra. La otra relacion es de competicion o interferencia, Ja cual
consisie en que dos plantas individuales o dos poblaciones de planmtas actian
reciprocamente de manera scmejante, en que por [0 menes ung ¢jerce un efecto negativo
bacia la otra {Intercropping, 1998a).
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Cuadro 1.

Definicién de los patrones prncipales de culfivos multiple, (Fuente:

Andrews y Kassam, 1976; Sanchez, 1981), adaptados por el autor.

Tipos de cultivo

Definicidn

-Cuihvos Mu]tiples*

aaaaa

- e e

'G'UIti;fos' o
inlarcalades: i =

—a— v

———- ,‘ .. e
c—

.Cultwos mtercalados

'm[xtos Lo SEie-

Cultivos lnterczlados
por hileras:.

Cultw_os lnlerca[ados
por fran}a&

Cultlvos 1rﬁemlados
de re[evo' -

Términos

Cultive purer == % -
Monocultive; =
Patrén-de cultivo: =
S_-i_s.te'mas-fé"s cliltivos:

h———

‘Cultwo mudo ------ =
Indice de cultwo
Rendlmiento s
Retativo Total o

.(RRT) = ﬁ

-1 nutrimentos, produccion de energia o de proteinas, asi como por el

Razon.‘de— L
Eguivalencia de Ia
Tierra (REL). —

La intensificaciéon de los cuitivos en dimensiones de tiempo y

espacio. Dos 0 mas cultivos se slembran en el mismo campo al
ano.

Siembra de dos 0 mas cultivos simultdnesmente en el mismo
campe zl ano, La intensificacion del culivo es tante en
dimensiones de tiempo como de espacio. Hay competencia entre
cultivos durante parte ¢ todo el periodo de crecimiendo, Los
agricultores manejan méds de un cultivo a fa vez en el mismo
] campo

Slembra de dos o mas cultivos simultaneamente sin arreglo en
tileras.

Siembra de dos © mas cultivos simultaneamente con une ¢ varios
cultivos en hileras.

Siembra de dos o mas cultivos simultdneamente en diferentes
franjas lo suficientemente anchas para que permitan cultivo
independiente, pero [o bastante angostas para que permitan que
los cultivos interactten agrandémicamente,

Siembra de dos o mas cultivos simuttdneamente durante parte del
clclo de vida de cada uno, Un segundo cultivo se siembra una vez
que el pimero ha liegado 2 su etapa reproductiva de crecimiento,
oero antes de que esté listo para cosechar.
Definicién

Siembra de una scla especie con densidad normal, Sinénimo de
“plantacién sadlida”, “cultive dnico®. Contrario a cultivos multiples.

La siembra repetida del mismo cultive en el mismo terreno.

La secuencia anual vy €l areglo espacial de cultivos o cultives y
barbeches en un area dada.

Patrones de cultivo usados en una finca y sus interacclones con
otros recursos de la firica, otras empresas agricolas y tecnologia
disponibie que determina el conjunto.

Sisternas de cultivo que incluyen cultivos y animales.

Ndmero de cultivos sembrados por afic en un 4rea dada de tlerma *
100,

Suma de rendimientos de cultivos Intercalados dividida por el
rendimlento de cultivos puros, EI mismo concepto gue la razdn de
equivalencia de la tierra. El rendimiento puede medirse como
producclén de materia seca, cantidad de granos, absorcibn de

valor de las cosgchas en el mercado,

Razdn del area necesaria con un cultive puro a la necesaria con
+ cultives multiples para obtener cantidades Iguales de rendimiento
con los mismos niveles de manegfo, Es la suma de las fracclones
de los rendimientos de Jos cultivos intercalados a los

1 correspondientes rendimlentos de los cultives puros,




El éxito de los cultivos radica en maximizar el efecto complementario y reducir el efecto
de competencia entre los cultivos (Intercropping, 1998b), Tedricamentc ¢l intercalado
resulta en competicion por los recurses disponibles (agua, luz y nutrientes), pero con un
manejo adecuado del sistema, se puede incrementar el porcentaje de intercepeion de huz,
lz eficiencia en e] uso de nutrientes y ¢l mantenimiento de la ferrilidad del suelo (Tsay ef
al., 1983; Pookpaksdi, 1990),

El patrdén mas comin para reducir esta interaccidn negativa es ¢l de usar un cultivo de
porte alto y uno de porte bajo, Carangal (1983) cita que en Asia el cultivo de porte alto
mas popular para intercalar es el maiz, y dentro de los de porie bajo estin frijol munge,
50ya, Mani, camote ¥ aIroz,

Segltn Whighan y Baharti {1983), las reducciones en el rendimiento muchas veces
dependen del cultivo secundario que se wilice y de las pricticas de manejo y clima
imperante en la zona. Por lo tagto, un cultivo intercalade bien disefiado tiene el potencial
de maximizar las ventajas de este (Creswell, 1997).

Kass y Navarro (1985) creen que las dos situaciones en donde se usa mas comimmente
los culnivos intercalados hoy en dis son: a) Areas en donde hay abundancia de mano de
obra, pero la tierra y el capital son limitados, ¥ b) Areas en donde hay abundancia de
tierra, pero Ja mano de obra y el capital son Lmitados.

2.2 YENTAJAS Y DESVENTAJAS

Chung (1983) e Intercropping (1998z), citan las siguientes ventajas sociales y
econdémicas més importantes de los cultivos intercalados son:

Se evita la dependencia. en una sola cosecha.

« Menor necesidad de importar encrgia,

+ Sc favorece a la blodiversidad,

= Reduceion en el uso de fertilizantes quimicos.

» Hay una mayor flexibilidad para la distribucion de mano de obra.
» Posibilidad de recuperar inversiones en menor tiempo.

Disponibilidad de ¢osecha por un periodo de tiempo mas largo.

Mavor uso de mane de obra.

El agricultor de recursos econdmicos limitados puede producir una gran variedad de

productos tiles.

« Permitc un cambio gradual de pricticas de cultive menos sostenibles a tecnologias
mas apropiadas,

= Promueve ¢l retorno de la poblacion hacia las dreas rurales.

« L.os componentes pueden constituir un tipo de ahorro para el future,

+ Promueve gehividades interdisciplinarias,




Segun Kass y Navarro (1985), por otro lado destacan las siguientes venrajas agronGmicas
y econbmicas:

~ La habilidad de aprovechar luz, nutrientes y agua mienfras reduce la erosién, la
competicion de malezas, pérdida de humedad, y 1a diseminacidn de plagas,

+ La flexibilidad para cambiar rapidamente los enltivos para mejorar nutricion y flujo
de efectivo,

« La habilidad d¢ minimizar riesgos para el agricultor,

Las desventajas sociales y econémicas que presentan estos sistemas de cultivos segin

Intercropping {1998a), son:

« Los sistemas son mis complejos y poco entendidos,

» En algunos casos los rendimientos son mdis bajos.

+ En muchos sistemas econémicos actnales, no son considerados econémicamentc
eficientes.
Normalmente hay una mayor necesidad de mano de obra.

+ No offece el estimulo suficiente para agricultores de bajos Ingresos.

« Para productores con rectrsos economicos limitados, puede tomar muche tempo
recobrar la inversién micial.

» La oposicidn de los sistemas econdmicos y politicos sociales prevalecientes.

+ Hay una escasez de personal especializado,
Falta general de conocimicnto y/o entendimiento.

Seg(n Plucknert (1990), hay varios obstaculos para 1a adopeldn de este tipo de sistemas a
nivel de gran escala, Dentro de estos tenemos las variedades usadas actualmente, las
cuales fueron desarrolladas inicialmente para sistemas de monocultivo, con alos
rendimicntos como respuesta al uso de altos niveles de insumos,

Segin Francis (1981), el desarrollo de variedades para cstos sistemas de cultive debe ir
encaminada hacia una alta eficiencia en el uso de recursos, competitividad, tolerancia a [a
sombra y una arquitectura de la planta que permita obtener mayores rendimientos,
cercanos a los obtenidos en ¢l monocuitivo,

Otro obstéculo cs el manejo de politicas agricolas, las cuales de alguna manera pueden
afectar Ja decision de los agricultores a adoptar este tipo de sistemas (Plucknett, 1990),

Dentro de Jas desventajas agronomicas de estos sistemas estin:

» La competencia entre plantas por luz, nutrientes del suele 3/o agua

+ Posibilidad de influencias alelopaticas.

= 1La cosecha de un eultivo puede conllevar dafios al otro u otros cultivos,

+  Se hace dificil incorporar un periode de barbecho.

~ Muchas veces cs muy diffcil roccanizar los cultivos mdltipies,

= Elaumento en la pérdida de agua por evapotranspiracion.

» La sobreextracciém de nutrientes.

» La caida de hojas, tallos, frutos, ¢ de) goteo de los elementos mas aitos puede dafiar a
los mas bajos.




» Labumedad relativa més alta puede favorecer enfermedades,
+ Se puede favorecer a animales dafiinos.

Segin lo observado por Tmtercropping (1998b), la mecanizacidn tal vez sea el mayor
problema para Ia adopeldn en sistemas extensivos, principalmente al momento del uso de
maquinaria para la cosecha de los cultivos.

Otro aspecto es el de plagas y enfermedades comunes a los cultivos que s¢ usan en el
asocio. Por ejemplo, para el sistema maiz/cada de azicar usade en Asia, existen
enfermedades comunes como mildew y viruy del mosaico, los cvales han sido
contrarrestados de clerta manera mediante el desarrollo de variedades resistentes de maiz

Muchas de estas desvenigjus se presenran si este tipo de sistemas de cultivos no son
mancjados de uma manera adecuada, por esto se deben tener ciertas eonsideraciones a la
hora de adoptar este tipo de sistemas de produccion. Hanwood {19865 cita las siguientes
consideraciones;

1. Cada uno de los muchos posibles modelos de cultivos intercalados es apropiado para
un rango particular de condiciones e inapropiado para otros.

2. Cada modelo de cultivo intercalado es usualmente utilizado para aliviar upa
limitacién particular en recursos,

Sin este tipo de consideraciones, este tipo de sistemas tiene poca posibilidad de tener
éxito al ser adoptada, Esto se debe principalmente a un mal manejo del sistema, pues
como se ha wisto el manejo es mas difiell, y requiere de un mayor cuidado y dedicacion.

2.3 RAZON DE EQUIVALENCIA DE LA TIERRA (RET)

Para medir las ventajas de los cultivos intercalados se ha creado [a razdn de equivalencia
de Ia tierra, que puede hacer una refacion entre [a productividad agrondmica y econémica
de los cultives intercalados en relacidn a los monocultivos.

Andrews y Kassam (1976} definen la razén de cquivalencia de la tierra (RET) como: “La
razén del drea necesaria por un cultive puro a la necesaria con cultivos milktiples para
obiener cantidades iguales de rendimiento con los mismos niveles de mancjo. RET es la
suma de las fracciones de los rendimientos de los cultivos intercalados relativos a los
correspondientes rendimientos de los monoecultives”. Ellos dos fueron los primeros que
definferon este concepto, siendo cste aceptado y citado a su vez por Stinner y Blair
(1990), Sanchez {1981), CSAS (1996b) e Intereropping (1998a),

Para poder interprewar este indice, Whighan y Bharaii (1983) dicen lo siguiente: “Valores
de RET de 1.00 inditan que tanto ¢l monocultivo como el intercalado son igual de
eficientes, Valores menores de 1,00 significan que ¢l monocultive es mas eficiente,
mientras que valores mayores a 1.00 sigoifican gue el cultiva intercalado es mas
eficiente,”
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Whighan v Bharati explican que: “El indice de equivalencia de la tierra RET, se caleula
determinando el rendimiento relativo de cada cultivo en el sistema de cultivo intercalado
con el rendimiento del monocultive. El rendimiento relativo de cada cultivo en el sistema
es luego combinado para calcular la RET, de acuerdo a la siguiente formula:

Ia 1b

RET = Pa +Pb [1]

En donde Ya e Ib son los rendimientos del cultivo A y del cultivo B en el sistemna
intercalado, y Pa y Pb son los rendimientos del cultivo A y del cultivo B como
monocultivos.

Generalmente lo que se busca es que los valores de RET sean mayores a uno para que el
sistema resulie beneficioso tanto desde el punto de vista agrondmice como econdmico,
Muchos autores citan valores de RET mayores a 1.00, demostrando que estos sistemas
resultan ser eficientes.

Sénchez (1981} reporta en diferentes sistcmas de cultivos intercalados, con diferentes
cultivos y en varios palses, valores de entre 1.06 hasta 2.00. Gabal Junior ef «f (1983),
reporta valores de intercalado con soya en Egiplo de entre 1.13 a .69, mientras quc
Benjasil y Ma-lampang (1983) citan valores de entre 1,10 v 1.28 en el intercalado de maiz
y soya, y de 1.32-1,61 con el asocio de yuca con soya.

El manejo adecuado de estos sistemas de cultivo para consegwulr valores como los
reportados s muy importante. St no exdstc una observancia de los factores que afectan a
estos sistemas de cultivo, muchas veces los valores que se obtengan de cllos seré menor a
1.00.

Segin Whigham y Bharati (1983), existen oros métodos para evaluar las ventajas estos
sistemas de cultivos, los cuales incorporan el componente econdmico, Whigham y
Bharatt (1983), sugirié el uso combinado de la RET y de valores de mercado de los
cultivos (tos cuales no deben variar co cl tiempo), de acuerdo a la siguiente foromla;

. 1
Ventaja Valor combinade  ppy —
Monctarda = del rendimiento del RET [2]
cultivo intercalado

2.4 CONSIDERACIONES AGRONOMICAS
2.4.1 Estabilidad y maximizacién de rendimicntos

Los cultivos intercalados estabilizan ios rendimientos, dejando que el primer cultivo
compense la pérdida en rendimiento del otro. Dicha compensacida ao ocurriria si estos se
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sembraran por separado. Comparando la estabilidad de rendimicntes entre los cultivos
intercalados y los monocultives, se encontrd que a pesar de que los rendimientos cran
menores en el cultivo Intcrcalado, al momento de evaluar los rendimientos lotales, sstos
eran mayores que en ¢l monocultivo (Kelley y Jackobs, 1983),

(Gencralmente la produccion de biomasa total es mayor en ius sistemas de cultivos
intercalados. Segun Stinner y Blair {1990), hube una mayor produccion de bionasa total
(7500 versus 11200 kg/ha) del asocio enwre maiz v alfelfs, comparado con el
monocultivo de maiz,

En general fos rendimientos de Jos cultivos dentro del sistema de intercalado son mepores
a los que se dan en el monocultivo. Esta reduceion en el rendimiento s¢ da generalmente
por varios factores como las fechas de siembra, la densidad de siembra, el tipe de
crecimiento de los cultivos {variedades), que afectan el desarrolio de ios cultivos,

Segun Gabal Tunior ef af, (1983), e intercalado de maiz y soya puede producir mayores
rendimientos de maiz, pero disminuyen el rendimiento de soya en 30 por ¢iento. Por csto
se buscan variedades tolerantes al intercalado tanto en soya como en maiz. Smith (1998)
reporta que si se adiciona avena al sistema, los rendimientos de soya pueden aumentar,
pucs cf maiz puede servir de rompevientos, mientras que la avena puede proveer de
acceso a luz solar.

Pero tambifn puede haber un incremento en rendimiemos si Jos dos cultivos se
complemenian y el efecto de competencia se reduce al minimo (Pookpakdi, 1983).

En cuanto al efecto de densidades, Pasaribu y hcIntosh {1983), al incrementar las
densidades de mafz los rendimientos de soya, mani ¥ frijol disminuyeron, estando estos
comelacionados linear y negativamente & la densidad de maiz, A pesar de esto la
produccidén del sistema fue mayor gue maiz o soya sembradas como monocultivo
(Carangal, 1983),

Segiin Carangal (1933), se prefieren cultivares de corta duracién con poco crecimivnio
para mininizar 2] efecto competitivo con ¢l cultivo primario, pues no se quiere que el
cultivo que sc siembra después reduzea el rendimiente del cultive previa,

Rotero y Rodriguez (1981), reportan que las mejores fechas de siembra de fiijoi
infercalado con tomate son de 20-30 dias después del aporque del tamate, teniendo este
tltimo un efecto competitivo sobre el frijol, pere no al revés.

Segin Benjasil y Na-lampang (1983) en ¢l interculado yucafsoya se obtuvicron valores de
RET entre 1.32 y 1.6] para diferentes densidades, diferentes espaciamientos entre hileras
y plantas de soya. Igualmente hubo efectos de densidades, disminuyendo el rendimiento
de yuce @ un 61 por ciento del monocultivo a medida que la densidad y €] rendimiento de
soya se incrementaban hasta alcanzar entre 80 y S0 por ciento del rendimiento del
monocultivo,
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En el cultivo en relevo de soya con trigo, CSAS (1996b), reporta rendimientos del 85 y
del 75 por ciento del nornal en Higo y soya, respectivamente. Dichos rendimientos estén
dentro de Jo esperade {90 y 65-75 por ciento para tigo y soya, respectivamente) por los
agricnltores de los Estados Unidos que practican estos sistemas de cultivo,

Ignalmente en el caso de papa, €l cultivo de ésta asociada con soya, produjo un 29 por
ciento mas que ¢l cuftive secuencial de estos dos cultives, sin reducir los rendimientos de
papa (Hwang et al, 1983). Monsalve v Anas {1982, 1983), reportan que el asocio
papalarveja no tuvo efectos significativos sobre el rendimiento de papa, ni en el tamafio
de los tubéreuios. Sin embargo, s repota una reduccion en ef peso de las vainas de arveja
¥ en ¢} nimero de granos por vaina.

2.4.2 Manejo del fiempo

{Otro aspecto importante & tomarse en cuenta son las fechas de siembm relatjva entre los
cultivos que se intercatan, Tsay ef al. {1983}, intercalando yuca con soya, encomrd que fa
fecha de siembra afectaba en el rendimiento de uno u otro cultivo, dependiendo de las
siembras relativas entre estos. Por efemplo, la soya sembrada 5 y 9 semanas después de la
stembra de yuca tuvo efectos minimos en el rendimiento de esta.

Segiin CSAS {1996b), las fechas de siembra entre frigo y soya pueden afectar los
rendimientos de los dos cultivos. A mas temprano se siembre 12 soya, el rendimiento de
trigo sera mayor por un menor dafic mecénico al momento de la siembra de soya. Los
rendimientos de soya seran menores por un maeyor dafio mecinico al momento de la
cosecha de trigo.

Tsay et ol (1983) mencionan que &l efecto del mtercalado fue directo a la produccidn de
materia seca. A meyor el mimero de scmanas de siembra de [a soya después de la siembra
de yuca, [a produccion de materia seca (biomasa) fue menor.

2.4.3 Mancjo de varicdades

El uso de variedades es un componente importante dentro del manejo de los sistemas de
cultivos intercalados, Cada sistema tiene diferentes necesidades y s por eso que se deben
desarrollar variedades especificas para cada uno de estos. Segim Francis {1981), el uso de
cultivares mejorados para ung mejor utilizacién de los recursos disponibles, es un pilar
dentro del desarrollo de estos sistemas.

En mair y soya se buscan variedades tolerantes al intercalado (Gabal Junior ef of., 1983).
Dentro de las caracteristicas qne se buscan en las variedades de soya es que tenga
madurez temprana y que produzca buen follaje para el control de malezas (Minor v
Helsel, 1983). Por esto la variedad de soya seleccionada para el cultive intercalado es
muy importantc {Jeffers, 1998).
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En el cultivo en relevo de soya con trigo, las variedades de soya mas adaptadas a este
sisterna sen las de porte alto e indeterminade. En el trigo se buscan vanedades de aftara
media, con altos rendimientos y resistentes al acame, A pesar de que las variedades
pequefias de trigo rinden igual de bien, al momento de Ia cosecha del trigo puede haber
dafio a la soya; las variedades altas de trigo pueden incrementar la competencia por luz
{CSAS, 1996b).

En el intercalado de yuca con soya, las vartedades tardias de soya hicieron que hubiera un
aumento ¢n la aktura de la yuca {Tsay ef @i, 1983), debido seguramente & una mayor
competencia por uz.

Una adecuada uvhlizacién de varledades puede afectar los rendimientos totales del
sistema. Por gjemplo, en el asocto arveja/papa dependiendo de la vatiedad de arveja,
hubo tanto incremento como una dismimueién en el rendimiento de papa {(Instituto
Colombiano Agropecuario, 1982}

En Africa, muchos de los agricultores siembran entre seis y ocho variedades de yuca. Ei
tiempo a maduracién, el contenido de cianida v ¢l sabor de estas varian entre variedades,
siendo esta diversidad mantenida por los agricultores, lo cual hace que estos sistemas
sean més sostenibles a largo plazo (Hahn, 1950).

2.4,4 Aumento de iz diversidad bioidgica

Una de ]as caracteristicas mas importante de los cultives miltiples 3 el incremento en la
biodiversidad, tanio en término de estructura del habitat como en el mmero de especies
(Keliey y Jackobs 1983 y Stinner y Blair, 1990). Este incremento en biodiversidad se
debe a que los cultivos intercalados mimetizan de mejor manera los agroecosistemas
naturales que el monocultivo, el cual busca fo contrario (Stinner y Blair, 1990),

Por esto estos sistemas son muchos mas estables (Stinner y Blair, 1990) en los
rendimientos que producen, pues todes los cultivos dentro del sistema no son afectados
de igual manpera por cambios climdticos, ni por plagas ni enfermedades, (Kelley y
Jackobs, 1983} Por ejemplo, en las zonas rurales de Kenya, se mantienen niveles
notables de diversidad, debido al usc de entre otras cosas de sistemas de cultivos
asociados (Chaiken y Conelly, 1997)

A pesar de este incremento en la estabilidad de Iz produccidn, la relacion que esta tiene
con el incremento en diversidad no es muy confiable, v se deben de considerar ofros
factores aparte de este (Stinmer y Blair, 1990).

2.4.5 Iusectos y enfermedydes

En cuanto al control de insectos y enfermedades, ¢l cultivo intercalado puede crear un
ambiente menos favorable para las plagas, resultando en una disminucién de insectos y
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de la propagacién = incidencia de enfermedades (Kelley y Jackobs 1983, Plucimett,
1990). El aumento de la diversidad v dc los enemigos naturales {predadores y
parasitoides paturales) debido al incremento de las presas potenciales en el sistema,
interfiere con Iz habilidad de 1z plaga de encontrar un hospedero {Plucknett, 1990),

Segin Plucknett {1990}, ef ineremento en la diversidad impide que Jas pestes se acerqnen
a sus hospederos mediante interferencia quimica, estimulo visual, /o creando barreras de
especies no hospederas que pueden restringir €l movimiento de Ja plaga

Por ejempic Taleker v Chen {1983} reportan gue el intercalado de soya con berenjena y
frtjol yam, reduce la infestacién de la mosca del grano; esto es debide & gue los cultivos
que acompaian a la soya producen sombra, lo cual impide la penefracién de esta mosca.

Makumbi {1996} intercald tomate con repollo para la reduccidn de la poblacion de
palomilla dorso de diamante {(Phitella xylostela), teniendo efeclos positives por el
incremento de tijeretas y arafias, Martin {1988}, reporta que intercalade cultivos el dafio
del minador europeo del maiz se redujo de 70 a 33 por ciento.

Sin embargo, este efecto muchas veces posttivo no se da siempre. En isla Mauricio no se
ha encontrado ninglin efecto positivo ¢ negativo en Jas poblaciones de plagas, en ¢l
cultivo de cafia de azitcar debido a los cultivos intercalados (Totercropping, 1998b). Puede
darse incluso que si las dos especies intercaladas son muy similares, los problemas de
plagas v enfermedades se agraven,

246 Maneje de mealezas

Segin Plucknett {1690), existc igualmente el potencial de reducir la incidencia de
malezas debido a la limitacién de los recursos disponibles para estas, Esto s¢ debe
principalmente a la mayor eficiencia en la utilizacidn de los recursos por parte del
sistema. Esta interferencia en las poblaciones de maleza afecta esencialmente las especies
presentes, su espectro y la presidn que estas malezas ticpen sobre el cultivo (Strip
Intercropping, 1998).

La mayor intercepcidn de luz es la razén principal para el control de las poblaciones de
maleras, pues hay menor luz disponible para el crecimiento de estas. Las maleras
sensibles al sombreado pueden ser eliminadas por completc medianmte estos sistemas
{(Harwood, 1986 y Sinchez, 1981}, Por ejemwplo, Strica hermonthica, upa maleza
parasitica en mijo perla puede ser eliminada mediante el intercalado de cowpea
(Intercropping, 1998b).

Segun Regnier y Janke (1990}, el principio esencial del asocio de cultivos es incrementar
la competencia para el control de malezas usando la competencia dada por el cultive
intercalado. Por esto es muy importante que =l cultive gue se asocia sea mas fictilmente
controlable que Ta maleza (ICFR, 1993a), como en el caso del asocio entre cowpea y
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eucalipto, en donde la cowpea tavo un menor efecto negativo sobre el rendimiento de
eucalipto que las malezas (ICFR, 1995b).

Segiin Regnier y Janke (1930), &l uso de este sistema suprine la germinacién de malezas
de primavera y/o el desarrollo temprano de poblaciones de malezas. Otfros resultados
demuestran que no hubo una mayor diferencia enire el control de malezas con herbicidas
y el control sin herbicidas (solamente hecho por la soya y el trigo), en donde el primero
tesultd igual o un poco mejor al segundo,

Este control se puede mejorar usando gramineas de Invierno mas competitivas y/o conun
efecto alelopatico mayor, Sin embarge, esto también pusde traer efectos negativos en el
desarrollo de la soya (Regnier y Janke 1990).

También hay upa diszninucidén en la mano de obra utilizada para la c}eshierba, como ¢l
caso de sandia (Cifrullus lanatus) intercalado con maiz y yuca en Africa Onental en
donde se redujo el mimero de deshicrhaz de 2 y 3 veces, a solamente una vex
{Intereropping, 1998b).

A pesar de estos resultados positivos, estns sistemas no representan una solucién
definitiva para ¢l problema de walezas (ICFR, 19954). Es deseado un cierto nivel de
control de malezas, puesto que estas pueden reducir la pérdida de awirientes e
incrementar a heterogenerdad del sistema, teniendo incluso un efecto en las poblaciones
de plagas (Plucknett, 1990}

2.4.7 Uso de los recursos disponibles

Segtin Stianer y Blair (1990}, un incremento en la biodiversidad, frae consigo un
incremento en la eficiencia de uso de los recursos, Esta maximizaciém se debe
principalmente a que dicho incremento se da tanto en 2[ tiempo como en el espacio. Esta
maximizacién se puede incrementar usando cultivos con diferentes requerimientos de
agua, luz y nutrentes, y con patrones diferentes de crecimiento radicular, Un sisterna de
cultivos mulfiples bien disefiado, utilizard los recursos de mejor manera que el
monocultivo.

Segin Minor y Helsel {1983}, los cultivos intercalados pueden reducir [a erosion de suelo
y los costos de energia, reduciendo el tiempo de cosecha entre un coltivo y 2l siguiente, al
igual que previene la reduccion de Ja humedad del suelo.

2.4.7.1 Agua. En cuanto a [a conservacién de agita, Minor y Helsel {1983}, mencicnan
que los cultivos intercalados previenen la reduccidn de la humedad del suelo, Esto se
puede deber af aumento de 13 materia organiea del suele, lo cual aumenta Ia capacidad del
suelo de retener agua (ICFR, 1995a), Otra razdn puede ser que el enltive secundario
enfrie el suelo v lo sombree de tal manera que increroente la bumedad relativa de la
superficie (Creswell, 1997}
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Por otra parte, puede haber efectos negativos en el rendimiento debide a la competencia
por agua, como las observadas en Zululandia, en donde hube un efecto detrimental en el
rendimiento de cucalipto {fucalyptus grandis), debido a la competencia por agua de
cowpea (Figna sinernsis) usada como cultivo de cobertura (ICFR, 1995c).

2.4.7.2 Luz, En cuanto a Ia hez, con los cultivos intercalados se ncrementa ¢l porcentaje
de luz solar interceptada por el sistema {Stinner y Blair, 1990). Este incremento puede
Hegar a valores de entre 83 v 94 por ciento del total {Sanchez, 1981). Por gjemplo, en
yuca intercalada con soya se alcanzaron niveles de intercepeidn de luz de 85 por clento
{Tsay et of., 1983}, Este incremento en la intercepeidn implica directamente un aumento
en el rendimiento {Strip Intercropping, 1998), puestc que auwmenta la capacidad
fotosintética del sistema (Sanchez, 1981},

La competencia entre especies se reduce al minimo si los caltivos Henen diferentes
habltos de crecimiento. La mejor combinacién es tener un cultive de porle alto y uno de
perte bajo (Sanchez, 1981). Si esto no se sigue, se pueden tener efectos detrimentales en
el rendimiento como ocurre en 1sla Mauricio en donde e] maiz tiene un efecto negativo en
¢l rendimiento de la cafia de azicar {Intercropping, 1998b}).

Este mmento en la intercepcidn de Iuz depende de la diferencia en ¢l habito de
crecimiento, la duractén del ciclo de cultivo, ef follaje de los enltivos que hacen que Ja
eficiencia en la Intercepcion de Inz anmente ¢ disminuya dependiendo de Jas condiciones
imperantes {Sanchez, 1981 ¢ Intercropping, 1998b),

2.4.7.3 Nuirimentos, Segiin Edwards {1990), en sistemas e¢n donde el use de insumos
guimicos se reduce, se incrementa la necesidad por sistemas alternativos. Es ahi en donde
los sisternas de enltivos intercalados toman iroportancia como una alternativa importante,

Como resuitado del aumento de la eficiencia en el uso de recursos, los sistemas de
cultivos jotercalados se vuelven mas eficicnies en el reciclaje interno de nutrientes y
tienen un menor desperdicic y pérdidas por lixiviacién de nufrientes que los sistemas de
cultive convencionales {Stinmer y Blair, 1990).

Muchas veces se manejan especies con distintos patrones de crecimiento radicular y/o
diferente época en la absorcion de nutrientes, 1o cual reduce al minimo la competencia
por estos, (Intercropping, 1998b e JCRF, 1995b).

Segin Stinner 3 Blair {1990), se utilizan también plamtas con crecimientos radiculares
mas profundos, las cuales puedan extraer nutrientes de niveles mas bajos del suelo hacia
la superficie, para ponerlos a disposicidn de otros cultivos, que cn otro caso no los
podcian wtidizar.
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E! uso de leguminosas en estos sistemas de cultivo es muy utilizado debido a que estos
fijan nitrogeno del aire. Segin el ICFR {19952}, ol uso de leguminosas incrementa los
niveles de nitrogeno mineralizado debido a dicha ffjacidn bielagica de nitrdgeno.

Ho (1995), se refiere a la combivacidn de cereales vy leguminosas para exiraer el
rendimicnto potencial de los cereales v mantener 1z fertilidad del snelo, mediante la
fijacion biologica de nitrogeno. Esta combinacion resulta mejor st se utiliza un cnitivo
que ienga un sistema radicular desarrollado y nna alta eficiencia en la absorcidn de
nitrdgeno,

Segiin Pookpakdi (1990), otra ventajz de los cultivos intercalados es la acumulacién de
nitrégeno, fésforo y potasio, Esto puede reducir la necesidad de fertilizantes en los
cultivos siguientes, especialmente de pitrdgeno {Lal ef ok, 1990 v Strip Intercropping,
19938).

Como resultado final de todo esto, hav un incremento en la fertilidad del suelo (Brown v
Thomas, 1990), 1o cnal resulta en un incremento de los rendimientos {Carangal, 1990).

Sin embargo, el manejo de los nutrientes, especizlmente nitrogeno, se vuelven mas
sofisticados (Smith, 19983,

2.4.8 Munejo del suelo

En cuanto al cfecto sobre el suclo v sus caracteristicas, los cultivas intercalados tienen
una influencia importante. Seglin Laflen e¢f af. (1990), ¢l exceso de lluvia en los tropicos
v las practicas de manejo inadecnadas, permiten la erostdn excesiva y escomentia, dando
como resultado suelos pobres e imfértiles con pobres caracteristicas para la produccion
Segin Hwang er i (1983), una dc las razones principales por lo gue han sido
promocionados estos sistemas de cultivo, ¢s justamente para reduci esta erosion.

Una cobertura continua de [os suelos puede resultar en suelos de superiores
caracteristicas y con un buen nivel de fertilidad (Laflen er &l 1990). Esta cobertura cvita
la erosion, mantiepe la fertilidad, reduce fa escorrentiz v mejors la infiltracidn del suelo,
copservandose =l suelo en zonas que son altamente erosionables (Winor v Helsel, 1983,
ICFR, 1995a; Gilley, 1996; Strip Intercropping, 1998; Plucknett, 1990; CSAS, 1996a).

Segtn Laflen (1990}, el intercalado de leguminosas ¢s una excelente practica para reducir
la erosion del suelo, pues se pnede mantener los rendimientos de cultivo v proveer de
nitrégenc para cultivos sucesivos, Teduciendo la necesidad de fertilizantes nitrogenados.
Esto es importante en zonas donde hay una Hmitacién de los recursos,

Por ejemplo, el intercalado de Jeguminosas v mani con yuca, demostré que los
rendimientos de yuca fueron tan buenos como cuandc se aplicaron fertilizantes
nitrogenados {Laflen ¢z @l 1990),
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Las pérdidas por escorrentia son también bajas en los cultivos intercalados (Laflen ef of.,
1990), Por ejemplo, en Sumatra, Indonesia, el cultivo intercalado perdid 20 veces menos
volumen de suelo y casi tres veces menos cantidad de putrientes que el monocultivo, en
un periode acumulado de 20 afios {Rusastra e7 al., 1997},

Gramineas de invierno especialmente de porte bajo y especies forrajeras son usadas
también para prevenir erosion en los sistemas de cultivos en franjas v cultivos en relevo
(Creswell, 1997, Cultural, 1998). Brown y Thomas {1990), citan que igualmente se
pueden intercalar especies de arboles para prevenir erosién, mejorar las caracteristicas
del suelo y servir como alimento para el ganado

2.5 CONSIDERACIONES ECONOMICAS Y DE RIESGO
2.5.1 Econdmicas

En los sistemas de cultivos intercalados los retomos econdmicos son mayores que en €l
monocultivo {Kelley y Jackobs, 1983; Creswell, 1997; Stinper y Blair, 1990; Gilley,
1996). £l distribuir los costos fijos y el riesgo en dos cultivos se puede considerar otra
ventaja muy importante de estos sistemas (CSAS, 1996b).

A pesar de que los rendimientos relatives de los cultivos dismrinuyen, el rendimiento total
del sistema es mayor que el monocultive, ofreciendo un mayor ingreso econdmico para el
agricullor. Por ejemplo, Trikha (1983} reporta gue en la zona norte de Ia India los
retornos del sistema soya/sorgo se incrementaron frente al monocultivo, pasando de 923
$/ha, a 1372 $/ha, a pesar de que Jos reodimientos de sorgo disminuyeron cuando se
intercald soya.

Segtin Plucknett (1990}, este mayor retorno a los factores se debe también a una
disminucion en los costos, cspecialmente de insumps como fertilizantes en el caso de
arroz y cowpea imtercalados. En comparacion con los sistemas convencionales, los
cultivos intercalados requieren igual o menor cantidad de imsumos (Strip Intercropping,
1998},

Otrz ventaja econdmica es que se produce un ingrese adicional durante el tiempo que no
se produce otra entrada financiera al sistema, pudiendo tener algin bensficio econdémico
en el caso de que ocurra algin imprevisto, como plagas, clima, ete. (ICFR, 1995z
Intercropping, 1998b}.

Segiin Benjasil y Na-lampang (1983}, este aumento en ¢l ingreso puede Hegar hasta un 80
por ciento del monocultive, Los sistemas cont mayores RET pueden producir nn 33 por
ciento mas de Ingresos que el monocultivo, Segim Singh {(1936), los refomos netos de los
cultivos en relevo pueden ser el doble que £l monocultivo.

Segin Rusastra {1997), a pesar de que el monoculive tiene al inicic mayores
rendimientos y relativamente menos costos imiciales, los cultives intercalades después de
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cierto tiempo son miejores cn readimiento, v tm poen mis tarde en ingresos, siendo a
largo plazo mejores, tantc econémicamente como en términos de sostepibilidad del
sistema.

No siempre el cultive intercalado fiene mayores wventajas econdmicas sobre el
monocultivo. Por ejemple, Coffee Economics (1998) reporta que el café intercalado thvo
memores ingresos brutos y petos, teniendo una menor tasa interna de retorne (TIR) que el
cafe cultivado como monocultivo

CSAS (1996b), reporta que a pesar de que los retornos netos de los cultivos intercalados
son mayores que los del monocultivo, los costos operativos de los primeros no Ios hacen
tan rentables como parecen. Por otro lado, teniendo métodas para reducir los costos de
operacidn, haria de estos sistemas mds atractivos ccondmicamente.

En cuanto 2 la ufilizacion de mapo de obra, segin Dalrymple {1971) hay tres efectos
netos: nna mayor utdizacién, afecta los picos de demanda, y reduce el desempleo
estacional, Estos tres efectos estdn en funcion de la necesidad de empleo adicional para fa
gente que no tiene tierra, de la reduccion del desempleo estacional y de la escasez de
mano de obra en épocas pico.

Laos picos de demanda de mano de obra no se traslapan con estos sistemas {Intercropping,
1998b;}, siendo el retorno a la mano de obra mayor en las épocas de mayor demanda
(Norman, 1974}

2.5.2 Riesgo

Una ventsia muy importante de estos sistemas de cultive, es la disminucidn del riesgo
(Stinper y Blair, 1990; Brown y Thomas, 1990; Intercropping, 1998a), Segin Kelley v
Jackobs {1983), en nuestros paises, la seguridad individual del agricultor prima sobre
cualquier otro factor. Bajo este marco, muchas de las decisiones de los agricultores son
hechas bajo un ambjente de incertidumbre, por lo que Ja seguridad y minimizacidn del
riesgo son de mucha importancia.

Seghn Stinner y Blawr (1990), la utilizacién de cultivos intercalados disminuye el riesgo
de pérdida del cultivo debido 2 plagas, enfermedades, clima, fluctuaciones de precios y
otros factores que pueden afectar negativamente al agricultor. Por ejempio, en zonas en
donde hay periodos largos de seguia, como los irdpicos semiaridos, los culfivos
mntercalados son mas utilizados (Ito, 19595).

Rao y Singh {1989), encontraron que el resgo de una falla econdmica era menor en el
sistema de cultivos intercalados, pero esto no sc dic como regla general y siempre hubo
sisternas de asocios que resultaron mejor como monocultivo que intercalado.

Segun Kelley v Jackobs (1983}, a medida que el sistema de cultivo se mueve de 1z
diversidad {cultivo intercalado), hzcia 1a homogeneidad, los retornos a los factores de



20

produccién son menores, los rendimientos aumentan, pero las probabilidades de retormos
menores son mayores. Stinner y Blair {1990), hablan que las probabilidades de una falla
economica (pérdida del cultive} son menores en el cultivo intercalado gque en el
monocultivo,

El riesgo es uno de los factores mas importantes para tomar en cuenta a la hora de la
adopcién de nuevas tecnologias por parte de los sagricultores, siempre procurando que la
ganancia sea maxima y el riesgo sea minimo (Kelley y Jackobs, 1983)

2.6 CONSIDERACIONES SOCIALES

La desnutricién, en los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo son problemas gue
a todos preocupan. Los cultivos imtercalados representan una alternativa para dar
respuesta a estos problemas. Segn Ssekabembe (1998), los sistemas de cultivos
intercalados podrian mejorar la nutricion y/o aliviar la pobreza rural adicionando un
enltivo de verduras, que sea nutritivo y comercial, a la produccién de eultivos basicos,

Por gjemplo, en la ista Mauricio se empezd a intercalar cultivos ricos en proteina {que
podian ser cosechados en tres meses), enire cafia de ariear, Ia cual tarda 22 meses en
madurar (Intercropping, 1998k). En Uganda se sembré “Nakati™ (Solaznen sp.) y "Bugga®
(Admaranthus spp.} unto con fitjol, lo cual permitié incrementar lz dieta de los
agricultores y/o también significd un insreso extra (Ssekabembe, 1998).

Una medida para medir ¢l efecto de los cultivos intercalados sobre la dieta es la Razdn de
Equivaiencia de Nufrientes {INER, siglas en inglés). Segtin dicha razdén, los cultives
intercalados producen mayor energia y rendimiento que el monocultivo (Gabal Junior ef
al., 1983). Segin Plucknett (1990), los equivalentes de yuca v mani intercalados fueron
mayares que aquellos en donde estos se cultivaron por separado,

Otro efecto del intercalado de cultivos es sobre factores antirutricionales, como la cianida
en ynea, Segin Plucknatt {1590, ef mani contiene aninoacidos que reducen el problema
de clanida en la poblacién gue consume yuea,



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

Los ensayos se realizaron en el lofe 19 de zona II, y enr los lotes 28 y 29 de zona ITI,
terrenos del Departamento de Horticultura de la Escuela Agricola Panamericapa, El
Zamorano durante el periode de maye a octubre de 1998,

El Zamorano se encuentra ubicado en el valle del rio Yeguare, Honduras & 14° latitud
norte, 87° longitud oeste, v a 860 msam.

La temperatura media amal histdrica es de 24.2° C, con uba precipitacion media anual
de 1100 mm. La temperatura y precipitacion registradas de enerc a octubre de 1998 se
muestran en €l Anexo 1.

El valle se encuentra caracterizado como un ecosistema de bosqus seco tropical.

3.2 EXPERIMENTO

Los cultivos utilizados en los ensayos fueron berenjena (Solwnmn melongena), chile
dulce (Capsicum ammran L), lechuga {Lactuca sativa L), maiz dulce {Zea mays L.), y
peping (Cucumis sativus L.),

En las dos épocas de siembra (mayo/julic y agosto/octubre} se evaluaron cuatro asoctos
de cultivor

1. Berenjena/Lechuga.

2. Majz Dulee/Lechuga.

3. Chile Dulee/Lechuga,

4. Pepino/Lechuga,

Las asocios de berenjena/lechuga (BL) v maiz dulce/lechuga (ML) fueron evaluadas en
las dos €pocas de siembra ¥ con dos variedades diferentes. El cambio de variedades,
estuvo ligado a varios factores, entre ellos las mismas las épocas de siembra de los
cultivos, y la disponibilidad de semiila, Adicionalmente, en el caso del asocio BL se
evalué con dos densidades difererdes.

La asociacién de pepinoflechuga (PL} se evalud solamente en la segnnda época, v Ia de
chile duleeftechuga {CL) solamente ep la primera. Esto se debid a los pobres
rendimientos y problemas de virosis que se tuvo con 2l chile dulee, los cuales no hacian
rentable su produccion en el campo.
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Igualmente, se sembraron monocultivos de cada una de las especies utilizadas en los
asocins. Se realizaron muestreos de suelo en cada una de las parcelas comerciales, los
cuales fiteron realizados al azar con 15 submuestras por parcela a una profundidad de 30
cnn Los resultados de dichos muestreos se presentan en ef Anexo 2, La distribucion de
los cultivos a lo largo de las dos €pocas de siembra se presenta en el Anexo 3.

3.2.1 Primerz época de siembrya {Mayo/Julio) (PES)

Durante el periodo de moayo a julic (PES) se sembraron los siguientes asocios:
1. Maiz Dulee/Lechuga  (ML1)

2, Chile Dulce/Lechuga  {CL)

3. Berenjena/Lechoga (BL1}

Los cultivares utilizados fueron:
« Berenjena (Black Beauty}

+ Chile dulee (KRG).

» Maiz Dulce (Chailenger).
Lechuga (Ithaca)

Se wutilizé el lote 19 de zona 11, en donde se sembraron parcelas comerciales de 1881 o
para cada sistema de cultivo. Antes del trasplante se realizd un subsolec del terreno, con
dos pases de rastra y un pase de arado, aplicandose 300 kg/ha de 18-46-G v 200 kg de 0-
0-60 como fertilizacidn béasica, ademds de 20 t/ha de gallinaza. El surcado se realizd a un
distanciamiento de 0.9 m. entre surco, debido a la época de siembra y al distanciamiento
del rrego por goteo utitizado,

Dentro de cada parcela se marcaron 4 repeticiones de 25 m” cada una (3.6 x 6,94 m)
distribuidas aleatoriamentie dentro de [a parcela.

La siembra de todos los cultivos se realizé mediante transplante con pilén en bandejas de

96 celdas para lechugs, 200 para maiz dulee, v de 128 para berenjena y chile dulee. Los
distanciamientos de siembra se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Densidades de las especies cultivadas

LTI ARty I _. e D'Smuﬁamiento {m}. . e
_ CULTVO . -l Entre plantas .. . . Etre hileras

. Berenfena 0,35 1.80
i=. . Berenjena™. . 0.35 0,59
“T=TL Chile Dulee - T 0.35 0.80
Ct - - Lechuga e 0.30 0.80
St T Mafz Dulce. _ - . .25 0.90
- e-Peping - (.35 3.80

Agosto/Octubre



3.2.1.1 Asocio Maiz Dulce/Lechuga. El 8 de mayc se transplanid ¢l monocultivo de
maiz dulce (M1), seguidamente ¢l 9 dec mayo el maiz dulce asociado (ML)} y €l 11 de
mayo la lechuga asociada (Liv{i}. Al momento del establecimiento se dio un breve riego
por aspersion, para factlitar el establecimiento de los cultives. La distribucion espacial del
asocin fue de hileras alternadas entre los dos cultivos, sembrindose la lechuga a tres
bolillos a4 doble hilera por cada cama (este mismo patrén se siguid para las demas
lechugas asaciadas v para el monoculiivo de lechuga),

En el caso del maiz dulce, tanto para cl monocultivo como para el asocio, se realizd
deshije de las plantas a los 20 y 21 dias después del trasplante (ddt), al igual que la
aplicacion de 194 kp/ha de urea {46-0-0) como [uente de nitrdgeno en la fertilizacion
suplementaria a los 14 ddt para cada uno de los cultivos. En lechuga se uplicé 205 kg/ha
del mismo fertilizante a los 11 ddt,

l.a cosecha del monocultivo de maiz dulee y asoclado se reahizd el 30 y 29 de junio (33 y
51 ddt, respectivamente), siendo la Ginma cosecha para ambos cultivos el 3 de julio (56 y
54 ddt), En cuanto a la lechuga se cosechd en su totalidad el 24 de junio (44 ddt).

3.2.1.2 Asocio Chile Dulece/Lechnga, El 25 de mayo se transplanto tanto el monocultive
de chile {C} como el asocio de chile dulee (CL) con lechuga (L.C). El arreglo espacial del
asocio fue similar al utilizado en el inmtercalado de maiz dulce con lechuga, o sea
alternando nna hilera de cada cuitivo, sembrindose la lechuga a doble hilera y tres
bolillos.

La primcera cosecha del monocultivo y del asocio de chile dulee se realizé el 14 de julio
en ambaos casos (50 ddt), siende Ia (ltima ¢osecha para ambos cultivos el 28 y 29 de julio
(64 y 65 ddt, respectivamente), La lechuga dentro de este asocio se cosechd por primera
vez ¢l 30 de funio, y por Ultima ¢l & de julio (35 4 41 ddt).

3.2.13 Asocio Berenjena/Lechuga. E] transplante de 1a herenjena asociada (BL1) con
lechuga (LB1) v dcl monoculfivo de berenjena (BI) se realiz( el 29 de mavo. Al
momento del trasplante coincidié con lluvias que hicieron necesariz la resiembra,
especialmente de Jechuga. Al ser el espaciamiento de la berenjena de 1,80 m se dejo una
cama muerta entre hilera, el cual se aprovechd pura sembrar la lechuga,

La lechuga se cosechd desde el 7 hasta ¢] 11 de julio (38 a 43 ddt), En cuanto a la
berenjena, tanto en ¢ monoculive como en ¢l @socio se empezaron g cosechar desde el
30 de julio hasia el 30 de septiembre (62 a 122 ddi), cuando ambas berenjenas fueron
eliminadas. La duracion de la cosecha de berenjena fae de 60 dias, Los intervalos de
cosecha variaron de 2 a 4 dias, dependiendo de la disponibilidad de frutos comerciales,

La Jechuga pura (L1) esta se transplantd el 15 de mayo, fertiltzandose con 205 kg/ha de
urca a los 7 ddt. Se cosechd desde €] 20 de junio hasta el 2 de julio (35 a 47 ddt).
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Para fodos los cultives sc realizaron las labores normales como son deshierba,
mantenimiente del riego por goteo, emre otras, Las aplicaciones ftosanitarias, se
realizaron de acuerdo a la presencia de niveles criticos de las plagas y 2 ja etapa
fenoldgica de cada cultive. En el maiz dulce cogollero {(Spodoptera sp.) y gusano elotero
(Helicoverpa sp.), en chile dulce mosca blanca (Bemisia 1abaci) y picudo (Anfenemus
eugenif), en berenjena crisomélidos (Diubrofica sp.), afidos {Aphiv sp.), Spodopiera sp.
mosca blancs, y gusano peludo (Estigmene werea) y en la lechuga Spodopiera sp., fugron
las principlaes plagas presentes durante esta época de siembra,

3.2.2 Segunda época de siembra (Agosto/Octobre) (SES)

Durante el periodo agosto/octubre {(SES) se sembraren los siguientes asocios:
1. Maiz Dulce/Lechuta {MLZ)

2. Pepino/Lechuga (PL)

3. Beremena/Lechuza (BL2)

lLos cultivares utilizades fueron:
- Berenjena (Agors)

~ Pepino {Poipset)

- Maiz Dulee (Fortune)

» Lechiga (Tthaca)

Se utilizaron Jos lotes 28 y 29 de zopa III, sembrandose parcelas comerciales de 675, 684,
y 730 m* dependiendo del lote en que se sembré. Al igusl que en la primera época, dentro
de cada parcela comercial s¢ marcaron 4 repeticiones de 25. m” cada una (3.4 x 4.63 m)
distnbuidas aleatoriamenie dentro de la parcela, mucstreandose al momento de la cosecha
toda el area marcada.

En los dos lotes se realizd dos pases de rastra y un pase de arado, con Ja diferencia que en
lote 28 se realizd subsoleo del 1erreno, La dosis usada para Ia fertilizacion basica fue la
misma vtilizada en [a primera época. Una diferencis importante con la primera época de
siembra (PES) fue el distanciamiento del surcade, el cual se hizo a 1.8 m, debido
principalmente a la ¢puca de [luvias,

La siembra de todos los cultivos se realizd mediante transplante, gl igual que en PES. En
la segunda siembra variaron Jas fechas de trasplante entre los cultivos dentro del asocio.
Las fertilizaciones se hicieron a wavés del sistema de riego.

Un cambio importante en la SES es la sustitucién de chiles duice por pepino, por las
razones expuestas antenormente,

3.2.2.1 Asocie Maiz Dulce/Lechuga El 4 de agosto se realiz el transplante de lechuga
(LN2) en el lote 28, sembrando dos hileras de lechuga a tres bolillos, ufilizando
solamente la parte central de la cama de 1.8 m, dejando los costados para el transplante
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de maiz dulce, A los 21 ddt de lechuga se sembrd maiz dulce [monocultivo (M2} v
asociade (LM2Y], sembrando dos hileras por camsa, a una distancia de 60 cm cntre hilera.
Exn el cultivo asociade la lechuga sc dejd en medio de [as dos hileras de maiz dulce, a una
distancia de 15 cm entre ¢ada cultivo.

La lechuga se cosechd del 9 al 13 de septiembre (35 a 39 ddt), mieniras que el maiz
dulce, tanto en el monocultivo como en ¢l asocio, se cosecharon €l 14 de octubre (50
ddt).

3.2.2,2 Asocio Bereajena/Lechuga. En el lote 28 se trasplantd €l 27 de julio 1z berenjena
fpara (BZ) y asociada (BLZ)], ¥ ocho dias después, el 4 de agosto, se trasplantd la
lechuga (LB2). El sistema de siembra fue igual que en {z primera época de siembra, con
un distanciamiento de 1.8 m entre hilcra de berenjena en el monocultive, En el asocio se
transplantd a doble hilers por cama (0.60 m entre hilera y 1.8 m entre cama). El trasplante
de lechuga fue similar al asocio con maiz dulce, dejando las dos hileras de lechuga en
medio de las dos hileras de berenjena.

La cosecha de lechuga se realizé el 9 de septiembre {35 ddt), v la cosecha de berenjena
empezd el 18 de septiembre hasta el 17 de octubre (33 4 81 ddt), durando 28 dias. Las
cosechas se realizaron a intervalos de 2 a 4 dfas dependiendo de la disponibilidad de
frutos comerciales,

3.2.2.3 Asocic Pepino/Lechuga, En este ssocto se transplanté primero el pepino como
monocultivo (F) ¢l 3 de agosto, y un dia después, ¢l 4 de agosto fa lechuga para asocia
(1.P). El 24 de agosto, Z0 ddt de lechuga se trasplanto el pepina (PL). Sigviendo 2] mismo
patron de los asocios anteriores se sembrd dos hileras de lechuga en medio de las dos
hileras de pepine (similar a maiz dulce).

Se podaron Jas yemas basales a os 19 v 21 ddt en el caso del monocnitivo de pepino y 22
¥ 24 ddt en el caso del asociado. Se eliminG las yemas axilares de los tres primeros
nudos, ¥ se utilizé cabullz para ¢l tutoreado. Al momento de la floracion se elimind los
meristemas apicales para limitar el crecimiento de las plantas,

La cosecha de lechuga se realizd del 9 a) 13 de septiembre (35 a 39 ddt). El monocultive
de pepino se cosechd del 5 al 28 de septiembre (32 2 55 ddt) y ol cultive intercalado de
pepino del 25 de septiembre al 13 de octubre {30 a 49 ddt}. La cosecha de pepinc se
realizo a intervalos de 2 a 3 dias, dependiendo dc la disponibilidad de fnxtos comerciales.

La lechuga pura {(1L2) sc sembré el 4 de agosto, cosechandose del 9 al 13 de septiembre
(35 a 39 ddt), Las aplicaciones fitosanitarias, se realizaron de acuerdo & la presencia de
niveles criticos de Tas plagas y de acuerdo & cada cultive, como en ig PES,
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos se distabuyeron en un amreglo factoral, toméndose como efectos
aleatorios las épocay de siembra v los sistemas de cultivos utilizados (Cuadro 3}, En el
caso de chile dulce y pepino que se sembraron solamenie en una época de siembra, se
uyo solamente una observacion.

Cuadro 3, Distribucién factorial de los tratamientos

Bt ot Aoy o g ,.i-EMAYO J"‘JULIO [1]-“; =1 -*-AGOSTO J’.OCTUBRE [2}

Lechuga ':.- L1 2
Barenjena - 81 B2

Chile Dulce ./ C -

Malz Dulce M1 M2

i Pepino _ - P
.. Berenjenallechuga - BL1 BL2
_Chile dulced.echuga. - cL -
Maiz Dulcefl.echuga -~ mML1 ML2
__Pepinoilechuga - PL

3.4 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos relacionados con el rendimiento de los sistemas, sc realizd a lo
largo del periodo de cosecha de cada uno de ellos. Los datos se recolectaron en toda la
unidad experimental (25 m?), sin dejar bordo algunc. Los datos relacionados con peso de
frutos comerciales y no comerciales se midieron con la balanza de la planta de post-
cosecha de la EAP, con una precision de & 227 g,

‘fambién se realizé el conteo de plantas al inicio y al final de la cosecha de cads sistema,
sacando un promedio de las plantas que estuvieron cn produccidn a lo largo de) pericdo
de cosecha. Diicho conteo se realiz para evaluzr el efecto del nlimero de plantas en el
rendimiento fina) del sistema.

Los datos de precios de productos y coeficientes téenicos fueron obtenidos a partir de
registros técnicos/contables, v de encuestas realizadas 4] personal de campo de la Scecién
de Hortalizas, del Departamento de Horbicultura. Los datos de precios de maquinanis,
cquipos e insumos fueron obtenidos de la Seccidn de Maquinaria y del Departamente de
Proteccion Vegetal. Dichos datos sirvieron mas tarde para determinar los costos comunes
y diferenciales de cada sistema de cultivo, as1 como también Jos ingresos brutos y netos
de estos.
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3.3 ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1 Pardmetros Agrongmicos

Las vaniables agrondmicas medidas se presentan en el Cuadre 4. Los valores obtenidos
fueron sobre la base del area de la parcela de muestreo, calculandose posteriormente las
otras variables derivadas, Los valores que procedian de razones fieron recalculados por
la formula arcsenyx para poderlos analizar estadisticamente, Hay que sefialar que en el
caso de la lechuga no se midieron las variables MUTQ, FUTO m FCPL, pucs ne son
aplicables u dicho cultivo,

A partir de los datos recogidos, se proyectaron rendimicntos en kg/ha de cada uno de los

asocios, los cuales sinderon para calcular los indicadores de eficiencia de los cultivos
iniercalados (RRT y RET).

Cuadro 4, Vanables agrondmicas, clave y fuente de obtencidn

Numero de fruios comerualas por parccla
PECO Peso de frutos comerciales por parcels Mugsireo
MNUNC MNUmero de frutos no comerciales por parceta Muestroa
PENC Peso de frutos no comerdialgs por parcela Muastreo
PETO Peso total de frutos PECO + PENC
NUTO Némero total de frutos NUCG + NUNC
“ | PNNC Porcentafe de ndmero da frulos no comertiales NUNC + NUTO
Y| PPNC Porcentale de peso de frutos no comarciales PENC + PETO
FUTO Frutos totales por planta NUTO +NUPL
FCPL Frutos comerriales por planta NUCO + NUPL
“ | PPCO Peso promedic de fruto comercial PECQO + NUCCO
NUPL Nimero de plantas por parcela Mussireo

* Valores transformados por aresen Vix

Se realizaron andlisis de covarianza con tres fuentes principales de variacién [época,
sistema de cultivo y la interaccidn de estos dos faclores [tralarmento)] \ una covarjable
{nimero de plantas), para lo cual se uso el paquete estadistico SAS™ (Stadistical Analysis
System) versidn 6.12.

Se utilizd el procedimiente “General Lineal Models™ {GLM) para el ajuste de los
modelos lineales, y la opcidn SS3 para el céleulo de sumas de cuadrados y cuadrados
medios, debido a que Iz estructura de los dalos era no ortogonal (desbalanceada), Para los
cultivos que tuvieron observaciones en las dos épocas de siembra {berenjena, maiz dulce
y lechuga) se ajustd el siguiente modelo:

Yy 1 tog 4+ (h%og) + B og
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En donde:

Yy = Valor de s variable dependiente (NUCQ, PECO, NUNC, PENC,
PETO, NUTO, PNNC, FUTQ, FCPL, PPCO) para la época i y el
sistema de cultivo Jj,

4 = Media cormin para el experimento

g% = Efecto de la época de siembra 7

o = Efecto del sistema de cultivo /

7%y = Efecto dela interaccién entre Ja €poca de siembra 7 y el sistema de
enltivo 7

3 = Efecto de la covariable mimero de plantas

5 = Efecto del error experimentsl

Hipotesis:

Ho: No existen diferencias sigrificativas de las épocas de siembra, ni de los
sistemas de cultivo sobre las variables de rendimiento y calidad de los cultivos

Hy: Existen diferencias significativas de las épocas de siembra, v en los sistemas
de cultivo sobre las variables de rendimiento y calidad de los cultivos

Para Jos cultivos que solamente tuvieron observaciones en una sola época de siembra se
ajusté el siguiente modelo lineal:

=utnut+fty

En donde:
b = Valor de [a variable dependientec (INUCO, PECQ, NUNC, PENC,
PETO, NUTOQ, PNNC, FUTQ, FCPL, PPCQ) para ¢l sistema 7
M = Media comin para e] experimento
T = Efecto del Sistema de cultivo
B = Efecto de la covariable nimero de plantas

Efecto del error experimental

£
<
I
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Hipétests:

Ho. No exdsten diferencias significativas de los sistemas de cultivo sobre las
variables de rendimiento y calidad en pepino v chile dulce

Hy; Bxisten diferencias significativas de los sistemas de cultivo sobre las variables
medidas de rendimiento y calidad en pepino v chile dulce

S¢ realizaron tambien conirastes entre los tratamientos comparando;

+ PES (Epoca 1) vs, SES (Epoca 2}

« Monocultive vs. Asocio

Se realizé una prueba de separacion de medias para los tratamientos, tamto para los
niveles de £poca, sistemas de cultivo y la interaccidn entre ambos. Para dichs separacidn
de Jas medias se utilizé la prueba Tukey-Kramer, dejando el nivel de siguificancia libre,

3.5.2 Parametros Econdémicos

Las variables econtmicas medidas se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Vanables econdmicas, clave y fuente de obtencién

GaClaver:: |[ros e T Variable BT i NG s FUB e e e e}
soINB Ingreso Bruto (Lps/ha) PECO = Precio (Lps/kg)
-COST = | Costos de Preduccidn {Lpsihsa) Registros Técnlcos/Contables
NN ingreso Neto (Lps/ha) [NB ~ COST
_REC - Relacion Beneficio/Costo (%) {(INN + COST) * 100
o TRM: - Tasa de Retomo Marginal (%) (AN + ACOST) * 100

Utiizando los ingresos petos de cada uno de los tratamientos se calculd la Razén de
Equivalencia del Ingreso {REI} para sada una de los asocios.

El ingreso bruto {INB} se calculd basindose en los precios promedios de cada época del
ano (enero/abril, mayo/agosto, y septiembre/diciembre), multiplicados por los
rendimientos ajustados {a up factor de 0.95) sobre Ia base de los criterios utilizados en el
anflisis marginal comparativo del CINMYT {1988},

Los costos de produccién ficron calculados para todos los tratemientos en dos tipos de
COStos:

= (ostos comunes
» Costos diferenciales

Seglin el CIMMYT (1988}, Ios costos comunes de produccién son aquellos costos que no
varian con ¢l tratamiento que se aplica, mientras que los costos diferenciales son aquellos
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que varfan con la apBcacion de una tecnologia. Segrin este criterio, se consideraron como
costos comunes de produccion, solemente los coslos de preparacion del temeno y
fertilizacidén bésica, y como costos diferenciales fos costos de insumos, mano de obra v

riego.

Al igual que 2n el analisis para las vartables agrondmicas se utilizé ¢l procedimiento
GLM. El modele ajustado fue el siguiente:

Fye = 0+ by o+ (o) + ey

En donde:
Yy = Valor d¢ I variable dependiente (INB, ININ, RBC} para la época / y el
sisterna de cudtivo ;.
u = Media comiin para el experimento
G = Efecto de 1a época de siemsbra /
o = Efecto del sistema de cultivo /
'y = Efecto de la inferaccidn entre 1a época de siembra i v el sistems de
cultivo 7
£ij = Efecto del error experimental
Hipotesis:

Ho, No existen diferencias significativas de las épocas de siembra, ni de los
sistemas de cultivo sobre las variables de econdmicas.

H4. Existen diferencias significativas de Ias épocas de siembra, v de los sistemas
de cuitivo sobre las variables econdmicas

Para este analisis no se tomd en coenta los costos de producceién, pues al ser sstos los
mismos para cada repeticidn, no exdstia variabilidad entre los mismos, por lo que el
analisis de vananza no resultaba Gtil en este caso,

Para la separacién de las medias epfre fratamientos, se utilizé la Tukey-Kramer sin
restriccion del nivel de significancia.



32

3.6 ANALISIS ECONOMICO

3.6.1 Anilisis Marginal Comparztivo

Para dicho analisis se utilizé la metodologia desarrollada por el CIMMYT (1988}, Esta
metodologia permite la evalracién de muevas tecnologias en base a los rendimientos
agrondmicos y af incremento y/o disminucidn de costos de produccion e ingresos netos.
La evaluacion de estas tecnologias sigue un esquema que consta de 4 pasos:

= Elaboracion de presupuestos parciales, para determinar los beneficios y costos
diferenciales de cada alternativa & evaluar.

Este se realizd para cada uno de los sistemas de cultivo. En el caso de los cultivos
intercalados fos costos de riego y ciertos costos de mano de obra € insumos se repartieron
proporcionalmente {50/50} para cada utio de los cultivos del asoctio.

+ Anilisis de dominancia, pera eliminar aquellas alterpativas que al tener costos
mayaores que otras, tienen beneficios netos menores (alternativas dominadas).

Este andlisis se realizé 2l nivel de época de siembra, nivel de sistema de cultive, y al
nivel de especie cultivada.

» Analisis marginal, en el cual se evalian Jas altcmativas dominantes basindose en Ja
relacion entre el incremento de los beneficios netos y el incremento de los costos, al
afoptar otra alternativa. Esfa relacion se expresa mediante l1 tasa de retorno marginal
(TRM]).

TRM = ABeneficios netos

ACostos

En esfe punto cabe destacar que para cada situacion existe una tasa de retomo marginal
minima. Esta, es ntilizada para discriminar enfre alternativas dominantes, y las tasas de
retorno marginal entre estas. Por gjemplo, el CIMMY'T (1988} cita que en Ja mayoria de
agriculfores s¢ utifizan tasas de refomo minimas de entre 50 v 100%, o sea que
alternativas con tasas de retorne mepores a esta no son tomadas en cuenta

La TRM minima utilizada para usar en &l estudio fue de 25%, la cual se obtuvo niediante
encuestas al personal administrativo y de campo,

« El dltimo pase es el Anglisis dc Retornos Minimos, en donde se evallan solamente
las alternativas dominantes, mediante la comparacion de los peores beneficios de cada
una dz las altemativas,

En muestro caso no se pudo realizar este, pues no se cumplia con los requerimientos del
CIMMY'T para [a realizacién de este analisis. Ef requisito que no se cumplio, fire gue no
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habia suficientes observaciones para poder efectuar un promedio del 25% dc los peores
beneficios netos.

El andlisis marginal se realizo a varios niveles:

1. Nivel global de todos los sistemas de cultivo

2. Sistema de cultivo {monocultivo o asociado}
3. Especie cultivada

3.6.2 Andlisis de Riesgo

Para dicho apalisis se evaluaron los tratamientos en tres escenarios distintos {optimista,
promedio v pesimista} basados ¢ tres niveles de precios (Cuadro ).

Cuadro 8. MNiveles de precios {Lempiras por kilo) para los tres escenarios de andlisis

N oot 5233 S Sitcizedds !v.&‘itz-.bv:.E.éb.erz‘idOﬁ-—e-d—"
TBERENJENA 3.30 2.78
CHILE DULCE - 12.52 11.55
.- LECRUGA - 3.15 3.04
T MAIZDULCE 11,57 8.86
~e o PEPING s .94 1.61

Los niveles de precios fuerom la {mica fuente de variacidon dentro de estos escenarios,
manteniendo constantes los costos de produccidn y los rendimientos. Esto se debid a que
los cultivos intercalados tienen efectos directos sobre estos factores (rendimiento y
costos), los cuales no se dan en la misma proporcién gne en los menocultivos,
especialmente en ¢l rendimiento,



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

4.1.1 Resultados Agrendmicos

Los analisis de covarianza y sus niveles de significancia para todos los cultivos, se
presentan cn el Anexo 6, Como paridmetro para ¢l CV podemos tomar como méximo
aceptable en ¢l cultivo de hortalizas un porcentaje no mayor a 14%”. De acuerde 4 los
resultados de estos analisis, se puede decir para cada cultivo le siguiente:

1. Berenjens. Hubo diferencia entre sembrar en mayofjulic y sembrar en
agostoloctubre, Iguaimente, el sembrar intercalados ¢ monaocultivo, tuvo electo sobre
el rendimiento y calidad de los fhutos. La interaccién de estos dos factores fue
igualmente importante, teniendo también efecto sobre el cultive. La densidad tuvo un
efecio importante, pero en menor medida, afectando especialmente las variables
relacionadas con el rendimiento del cultivo {Anecxo 6).

!J

Chile Dulce. Tanto el usar monoculuve ¢ asocio, como la densidad de plantas por
parcela afectaron el rendimjento del chile dulee { Anexo 6),

3. Lechuga Hubo dilerencias en el rendimiento y calidad de la lechuga, causada por
las épocas de siembra, los sistemas de cultivo y la densidad de plantas (Anexo 6).

4, Maix Dulee. No hubo diferencia entre sembrar asoclado o monocultivo; ¢sto no
afectd los pardmetros de rendimientos y calidad. Si hubo diferencias entre sembrar
entre mayofjulio y sembrar entre agosto/octubre, al igual que hubo un efecto de la
interaccion de los dos factores {(Ancxo 6).

5. Pepino, Hubo efeclos emre adoptar monoculiive ¢ asociado. Dichos efectos
incidieron, al igual que la densidad de plantas, especialmente en el peso y nimero de
frulos no comerciales, v el peso promedio del fruto comercial (Anexo 6).

 MGselem, 1998, Comnnicacién persomal. Profesor ascciado del Departumento de Horticultur dé la
Escuela Agricola Pamamericana, El Zamorano.



4.1.1.1 Eyaluacidn de Tratamicnios. Se realizaron pruebas de separacion de medias &
tres niveles: época, sislema de cultivo y tratamicnto (interaccion entre época y Sistema de

cultiva).

« Efecto de las épocas de siembr. Para cada uno de los cullivos se presentaron los
siguientes resultados:

Berenjena. Sc presentaron diferencias significalivay (P<0.05) entre las medias
de WUCQ, PECO, NUTQ, PETQ y PPCO; las variables FUTO y FCPL
presentaron una significancia menor (P<0.10) (Anexo 7).

Esta diferencia pudo haberse presentado debido al cambio de cultivar
densidad de siembra del culttve yfo a la presencia plagas ligadas a la época de
siembra, como fue el caso de un brote de gusanc peludo en la berenjena
sembrada de agosto/ociubre, la cual mermé de cierta manera los rendimientos
en las ctapas iniciales, Entre la PES y 1a SES se presentd una diferencia de 3.0
t/ha (Cuadro 7).

Lechnga. Sc presemtaron diferencias al nivel de todas las variables entre las
dos épocas de siembra (Anexe 7).

La época de maye a julio resultd con un mayor rendimiento de cabezas
comerciales de Jechnga, con un incremente de 30%. A pesar de que la lechuga
de la PES presentd un menor NUNC, el PENC fue mayor. Typualmente el
PPCO en la PES fue mayor que en la SES (Cuadro 7).

Por observaciones realizadas en campo, estas diferencias de un poco mas de 5
t/ha en rendimiento se pudieron haber dadc por efectos de malezas, que en la
SES fueron mayores.

daiz Dulee. Existié una diferencia significativa entre las medias de casi todas
las variables (Anexo 7). Esa diferencia entre medias de la PES y la SES fue
bastante marcada cn las variables ligadas a rendimento, siendo el rendimiente
de Ja PES superior en cast 7.0 t/ha a la SES (Cuadro 7). Esto puede haberse
debide principalmente a la produccién de un mayor nimero de mazorcas
cumerciales (FCPL).
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Cuadro 7. Medias para cada cultivo de las principales variables agrondmicas segun
fa época de siembra
4 Nimerode - §  Peso - |.  Frutos “. Peso.
sl 107 frutes. 1. comercial .- | - comerciales -| promedio.de
~ i comerclales * |- {kilogrames | por planta ;. frutos
.C.U..I..TWO_;_...,_._E?(?QA: | porhectirea | por:hactéres).:| {(FCPL)- comerciales
{NUTO), .| * (PETO) - {kg).
. Y DR LR . S ~.. [ (PPLOY)-
e 1 62,752 16,248 588 028
Fereaispa 2. 67,900 13,220 5,22 0.18
Tk o 32,200 11,528 - -
Lechuga f— 24,600 7,568 . -
e | 47,800 12,408 1.13 0.56
MaiZ dulce —— 26.500 5,588 0.55 0.47
*1)  Mayo/dulio (PES)
{(2) Agosto/Octubre (SES)
« Efecto de los sistema de cultivo. Para cada uno de los culiivos se presentaron Jos

siguientes resultados:

Berenjena. Existieron dilerencias significativas para las variables FUTQ y
FCPL (Ancxo 8). Comparando el monocultivo con el culiivo asociado,
podemaos ver que en cuanto a rendimiento total final, la diferencia ¢s casi nula,
por 1o que en este caso se puede decir que no hubo un efecto del intercalado en
el rendimiento de berenjena, Si hubo diférencias en cuanto al mimero total de
frutos comerciales por planta, J2 cual como hemos visto no afectd el
rendimiento final {Cuadro 8).

Chile Dulce. En este caso hubo diferencias significativas (P<0.05) en NUCO
y PECO (Anexo 8). Esta diferencia en rendimiento se iradiyo en 0.3 tha mis
en ¢! monocultive que en el asocio. A pesar de este mayor rendimiento
comercial, también hubo una mayor proporcion de frutos no comerciales
{Cuadro 8).

Lechuga. Se encontraron diferencias significativas entre iodas las medias de
las wvariables. La lechuga pura resulto la de mejor respuesta en rendimiente
sobre las asociadas, variundo esta diferencia entre 8.3 y 16.1 t/ha dependiendo
del asocio con que se compare {Cuadro 8). La diferencia entre LB y LM, se
pudo haber debido principalments a un mayor nimero de cubezas no
comerciales (95 vy 39%) (Anexo S). Estos altos porcentajes se debieron
esencialmente & la competencia que ejercieron la berenjena y el maiz dulee, lo
que causd que no hubicra formacién de cabezs, o en el peor de los casos, que
no hubiera desarrollo de la planta de lechuga.
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AIatz Dulee. Se presentaron diferencias significativas (P<0.03) entre NUNC y
PENC {Anexo 8). Al haber csta pérdida de mazorcas comerciales, se produjo
una diferencia entre el monaocultivo y el asocio de alrededor de 5 t/ha {Cuadre
8), 1a cual pudo estar ligada al efecto del asocio, aunque no cs muy probable,
pues segin Jo observads, la competencia que la lechuga ejerce sobre el maiz
es casi nula,

Pepino. Se encontraron diferencias significativas FUTO y PPCO (P<0,10)
{Anexo 8). A pesar de qoe el monocultivo produjo mayor nimero de frutos no
comerciales, esto estuvo en propareion a la produceién de frutos comerciales,
por lo que el rendindento final siempre fue mayor. Esa diferencia fue
airededor de 20 t/ha en el rendimiento final de los cultives (Cuadro ).

Cuadro 8. Medias para cada cultivo de las principales variables agrondmicas segdn
] sistema de cultivo
Numere de Pesc . Frutos . Peso
frutos - eomercial | comerciales | promedio de
GULTIVO SISTEMA DE | comerciales | (kilogramaos por planta trutos
CULTIVO por hectarea | por hectarea) {FCPL} comerciales
{NUCO) (PECO) . {kg)
. B {(PPCO)
! E""E',.'” Monocultivo 65,152 14,676 .21 022
BERE . Asoctada 54,500 14,792 3.68 0.23
. 1~ | Monocultivo 15,300 900 0.57 0.24
CHILE DULCE 14 sociado 10,500 516 0.4 0.25
- pMonocullivo 56,252 20,008 . 0.35
“con
. Beranlsna 12,100 3,692 - 0.20
: ~.==  Con Chlle
LECHUQ{-\: .- Dul cei 23,400 11,656 " 03%
- Con Maiz . s
Tl Dulce 1"z84‘8 "0468 - 0.25
Con Pepind 27,400 8,000 - 0.29
Lo Monocultivo 43,400 11,600 0.90 0.52
MAIZ DULCE. I Sociado 26,000 8,392 0.78 D.51
s - | Monocultive 132,000 31,344 3.34 0.51
- PEPING - ™ Asoclado 41,600 10,408 1,85 0,52

+ [Lfecto de los tratamientes. Para cada une de los eultivos cvaluados se presentaron
los siguientes resultados:

Berenjena. Las diferencias de medias entre las variables NUCQ y PECO se
preseotan en los cuadros 9 y 10, respectivamente. A pesar de cstar
refacionadas una con la otra, no presentaron diferencias significativas entre las
de medias, Con respecto a NUCQ, las diferencias cotre BLZ con Bl (3,500
frutos comerciales/ha) y B2 (5,400 frutos comerciales/ha) se pudieron deber a
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la diferente densidad de sicmbra, Ja cual al duplicarse, tuveo efectos directos en
el rendimiento de BL2, in¢rementindolo.

PECO presentd resultados diferentes, encontrandose diferencias entre BL2
con Bl (2,9 Vha) y con BL1 (2.2 t/ha), Esto se pudo deber a factores como las
misma £poca de siembra, y Ia densidad dc siembra. Se puede observar que a
pesar de que BLZ preseatd mayor nimero de frutos comerciales {176), esto no
se reflejd en el rendimiento (Cuadro 15). Esto se pudo deber a que la mayor
densidad tuvo efectos directos en ¢l peso promedio de los frutos, a pesar de
que no se encontraron diferencias significativas entre estos (Cuadro 10),

Cuagdro 9. Prueba de separacién de medias ajustadas de tratamientos {Berenjena)
para el nimere de frutos comerciales (Prueba Tukey-Kramer). Valores en
numero por parcela,

Tratamiento TZIBL1 S B2:iC ¢ 81
e | Medla 13500 18300 167.75
au';-"-'.:i' 176.80 x50 135 a7
Bt.:%: | 167.75 1.7 475
..... B2- 16300 | 17.00
* Significativo a P £0.10
Cuadro 10,  Prueba de separacion de medias ajustadas de tratamientos (Berenjena)

para el peso de los frutos comerclales (Prueba Tukey-Kramer), Valores
en kg/parcela.

Tratamlento ~EB2 . 8Lz 8Lt -
e EE D Medla 3207 3403 3894
Bl | 430 973 LY 498
‘BLT - | 3994 7.87 541*
BL2 | 3403 1.56

* Sigrifcslive aP 010
™ Signficalvoa P < 0.05

Lechuga. Ta prueba de separacidn de medias para el peso de cabezas
comerciales y el peso promedio de cabezas comerciales se presentsn en los
cuadros 11 y 12, respectivamente. LB2 Y LM, en esc orden presentaron los
rendimientos mds bajos (0 y 1.6 t/ha, respectivamente), teniendo diferencias
altamente significativas con la mayoria de tratamientos. En este caso los
maonocultivos (L1 y L2) fueron los de mejor rendimiento (25.1 v 14,9 vha), en
comparacign con los cultivos intercalados, Sin embargoe, no se enconiraron
diferencias significativas entre los monocultivos y los restantes culivos
intercalados (Cuadro 15),
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En cuanto al peso de cabezas no comerciales, solamente LM presenta
difcrencias altamepte signilicativas en comparacién con los otros culdvos.
£sto se debid principalmenre, al efecto observado de competencia por luz
creado por el maiz dulce,

Cuadro 11.  Prueba de separacion de medias ajustadas de tatamientos {Lechuga)
para el peso de cabezas comerciales {Prueba Tukey-Kramer). Valores en

kgfparcela,

Tratamlento Tl LB2 LMT. LM2 0. 1Bl P .. IGH 2
= T Medla 008 297 1837 1939 2000 2514 3B
1 6281 | 274" 5682~ 4 4342 2 2B QG755
otz IB | 6 }H 186 1784 1723 B9
‘LG~ R4 | P07 25197 1077 9.76 9,14
P - | 2000 | 1983 1603 1,63 0.61
LBt 1933 | 1032 1542~ 1.0z
IM2 | 1837 | 183" 144
Mt | 2397 3.9

*Significative a P< 0.10
~Significativo a P5 0.05
* Slgnificativo a P< 041

Cuadro 12. Prueba de separacion de medias de tratamientos (Lechuga) para el peso
promedlo de caberas comerciales {Prusba Tukey-Kramer). Valores en

kg/parcela,

Tratamlento . LB2 LMT ™ M2  “LBY " LP.=: LCB - L2 .
RS Medls Q.07 024 0.28 029 0.32 032 035
o 0.38 0.31 0,14 0.12 0.08 0.08 0.06 0.03
L2 0.35 0.28 o 0.06 0,08 0.03 0.03

. Lo 032 | 025% D08 0,08 0.02 0.00
e EPET 0,32 0.25 0.08 0.08 0.02

LB LI o2 | o2 068 0.03

L2 D28 .19 0.02
LMY 0.24 0.57

~* Sigailicativoa P£ 0,05

Con respecto a peso promedio por cabeza, se encontraron diferencias entre
cultivos intercglados, pero no entre los cultivos intercalados v los
monecultives, Esto indica que no huboe efecto del asocin en ¢l peso promedic
de la caebeza de lechuga, debiéndose [a diferencia en rendimientos a owas

razones {Anexo 9),

= Nlaiz Dulce. La separacién de medias para ¢l nimero total de mazorcas y lag
mazorcas comerciales por planta se presentan en los cvadros 13 y 14,
respectivamente.



Con respecto al mimero de mazorcas no comerciales, el monocultivo de la
PES present¢ el menor mimero con relacidn a los okros tres sistemas de
cultivo. Los de la PES fueron los gue presentaron las menores cantidades, lo
que pudo haber sido causado lluvias que afectaron a la SES durante el periodo
antes de la cosecha del maiz dulce (Anexo 1), Esto causo acame de las plantas,
y la mayoria de las mazorcas no presentd una total formacion de Ia mazorca.
Se presentaron también pudricicnes, To cual también mermd el rendimiento
final (Cuadro 13}.

En coante al ndmero total de mazorcas, solamente hubo diferencia entre los
cullivos intercalados {(ML1 v MLZ2), pero no entre estos y fos monecultivos
(M1 3y M2), Se presentaron diferencias altamenle significativas en FCPL,
Dichas diferencias se diergn entre monocultives y asociados enire épocas, mas
no hubo diferencias de estos dentro de Ja misma época (Anexo 9).

Finalmente, esto causd que en la PES, M1 tuviera méds del doble de
rendimiento que el asocio. Esto no se repitié en la SES, en donde M2
consigmd un rendimiento superior a ML2 de solamente 0.5 t/ha. Estos
resultados se dieron bisicamente por €l manejo dado al cultive, pues en la SES
no se redujo la densidad de plantas, manteniéndola. Lo mismo no sucediéd en
la PES en donde Ja densidad se redujo a la mitad.

Cuadro 13, Prueba de separacion de medias de tratamientos {Maiz Dulce} para el
nimero total de mazorcas (Prueba Tukey-Kramer), Valores en namero

por parcela,
. Tratamiento - T COMLT -ML2 M2
_ T e : Medla 7o.00 11800 11823
L UM 15326 | 7828 2 BRS B
T o --MZLL ] 182 | 4326 0.25
- ME2T | 118.00 &
* Swgrificativo @ P50.10

Cuadro 14, Prueba de separacién de medias de tratamientos (Maiz Dulce) para el
nimero de mazorcas comergiales por planta (Prueba Tukey-Kramer).
Valores en ntmero por planta.

- Tratamiento ST M2 M2 T ML
L LE | rhedta E 0.60 1.C5
ML 1 Lis 0.6~ 0.59 013
S MEETTTL | 06 | 04Tt pase

= M2.. " 080 0.01

" Slgndicativoa P S9.05
= Slgnifictive 8 P & 0.01
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Cuadro 15, Medias para cada cultivo de las principales variables agrondmicas segin
cada tratamiento (interaccidn entre época de siembra y sistemz de

cultivo)
g Namero de }. Peso Frutos _ Peso
45 frutos ‘.comerctal | comerciales | .. promedio
CULTIVO o SISTEMA DE | comerciales | (kilogramos | porplants | ~de frutos
- c CULTIVO por por {(FCPL}) comerciales
A hectirea hoctarea) : {kg)
(NUTO) {PETO} o (PPCO}
Fas L . 1 CoT e 87,100 18,920 8.70 0.25
. M Ko ' * *
O ERENJENA L2 i 65,200 12,828 5.72 0.19
=TT 3T acodiado 58,400 15,976 4.65 0.27
“e o= T2 70,5600 13,812 2.71 0.18
z o N = 66,200 25,124 - 0.38
: s [z Monecutive | 4sa00 14,892 . 0.32
- = 1] Asociado con 24,100 7.756 - 0.32
- -2 | = Berénjena 100 30 " 0.07
¢ LECHUGA M soclada con | 5,100 1,588 i 0.24
= L 2-3 Majz Duice 24 600 7.348 - 0.26
LT 1 Con Chilg 33,400 11,656 - 0,35
s 2 [-Coen Peprno 27400 8,000 - 0.29
= - 1 Mon ocultive 59,500 17,352 1 .19 0.57
MAZ DULCE L2 27,300 5,848 0.50 0.48
= 11 Asoclado. 26,300 7.456 1.06 0.56
- -2 235,700 5,324 0.51 Q.46

*{1) Mayo/dulio {P ES)
(2) Agosto/Octubre (SES)

4.1.2 Resullados Econbmicos

Los andlisis de covarianza y sus niveles de significancia para todos los cultivos, se
preseniun en el Anexo 10 El modelo, al igual que las variables medidas, resultaron
altamente sienilicativas (P<0.01). Los grados de ajuste al modelo igualmente resultaron
bastante altos, sin embargo, el CV en ¢l caso del INN y la RBC resultaron excesivamente
altos.

En el Anexo 11, se presentan las pruebas de diferencias de medias para las variables LNB,
INN y RBC. En cuanto al INB, 3 de Jos 5 cultivos con mayores ingresos son
monocultivas, y de los 5, todos son de la PES. En cambio, practicamente todas los
sistemas de lu SES tienen los peores rendimientos brutos. (Cuadro 16).

En cuanto al TNN, nuevamente 3 de log 5 son monocultivos, y que de [os dos cultivos
asociados, el asocio de maiz dulee con Jechuga de la PES es desplazado por el asocio de
chile con lechuga por tener mayores ingresos netos, ubicandose como el tereer sistema en
cuanio a este parametro {Cuadro 16),

En cuanto a la RBC los sistemas mas rentables fueron puevamente los dos monocultivos
de maiz v lechuga de la PES, seguidos del asocio dc chile con lechuga, Dentro de los 5
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peores sistemas, se ubican 3 monocultivas y dos cultivos asociados. De estas, 4 son de la
SES.

Cuadro 18, Ingreso bruto e ingresc neto {Lempiras por hectdrea) y relacién
beneficlo/costo para cada cultivo segln cada tratamiento (interaccion
entre época de siembra y sistema de cultivo)

» : RELACION
.| SISTEMADE |- INGRESO INGRESO

CULTIVO  } BFOCA™ | “oyiTvo | - BRUTO - NETO BEE%';‘%’"
T & ; Xibnacaliive 1402:3 73,909 4611
BERENJEHA - . : 3ot 338
BERERERA T T o 86,852 20163 2418
e . 2] - 42,889 -14.495 2526
e 1] Monacaltvo | 10,041 17.270 6304
- CHILE DULCE T | = Asoclo 31,775 22,758 11968
o S R T — 75,215 22,729 131.61
'.L_ECHUGA S W) Monoculivo 35,008 -2.837 7.50
o g B=x sonocullivo | 132:560 87,271 192.70
i DULCE ! | 40,292 1,495 3.85
S e 1 asocio o 57,004 10,612 22,87
----- 2 i 36,703 18,554 -33.58
=i 3 Monocultve 35,180 42.594 54.75
JLPEPING P —Asoclo 11,889 754,761 8241

A} MayolJalio (PES)
{2) Agosto/Octubre (SES)

4.1.3 Indicadores de Effcienciz. El Rendimiento Relative Toial, Ja Razén de
equivalencia de T y RE] fueron calculados basandose en Jos rendimientos obtenidos en

las 4 parcelas de muestreo de cada asociacion. Dichos resultados se presentan en el
Cuadro 17,

Cuadro 17. Razones de eficiencis de los cultivos intercalados,

- cPocA o | RENCIMIENTO RAZON DE " RAZON DE-
“ASOCIO SIEMBRA- |  RELATIVO EQUIVALENCIA- | EQUIVALENGIA
o TOTAL = DE LA TIERRA | - DEL INGRESO
BERENJENA 1 1.15 132 1.08
LECHUGA 5 117 1.29 0.84
CHILE DULCE,
LECHUGS i 0,94 127 0.98
MAIZ DULCE 3 0.43 0.50 0.64
LECHUGA 2 1.17 129 .26
"PEPING -]
LECHUGA 2 0.81 0.91 0.87

*{1) MayolJuiio (PES)
(2) Agosto/Octubre (SES)




De acuerdo a estos resuliados, los cuitivos intercalados resultaron en ciertos casos mas
eficientes agrondmicamente que los monocultives, y viceversa. Por ejemplo, ¢n el asocio
de mai» dulece y lechuga durante mayofjulio, y en el de pepinoflechuga durante
agostofoctubre, se tuvieron eficiencias menores Las razones por [0 que sucedio esto son
las mismas discutidas en el analisis estadistico de las variables agronémicas.

Pero al evaluar econdmicamente estas reluciones, solamente 2 de Jas 6 asociaciones
resultan econdmncamente viables (BLI y ML2), y solamente una (MLZ)} Io
suficientemente mayor (28%) coma para considerarla como alternativa de cumbio,

Estas bajas eficiencias se pudieron deber al manejo del asocio, pues hay que considerar el
mapnegjo de varios factores como intercepcidn de luz, compeiencia entre plantas que
estuvieron por fuera del estudio, o que ne pudicron ser manefados, los cuales incidieron
negativamente en Jos resultados de los asocios. Hay que recordar que dependiendo de
cada situacién en particular, es la adopcidn o no de estos sistemay de cultivo.

Estos resultados presentan cierta dilerencia con el andlisis ccondmico posterior que se
hizo de fos sistemas de cultivo mediante el andlisis comparativo marginal.

3.2 ANALISIS ECONOMICD

4.2.1 Anilisis marginal comparativo

$.2.1.1 Decisién a nivel de sistema de cultivo. En el andlisis de dominancia, solamente
monocultivos de [a PES resultaron dominantes. En los difcrentes sistemas de cultivo
probados, el C, B1, L1 y MI resultaron dominantes por sobre los otros, Ninguno de los
cultivos asociados representd una aliemativa econdmicamente viable en comparacion con
Jos monoculiivos (Cuadro 18).

Lo més recomendable, bajo condiciones sin restricciones de capital, es sembrar maiz
dulce en mayo/julio, pues a pesar de su incremento en costos con telacién al chile de
84%, el incremento cn beneficios supera en mas de 10 veces este Incremento.
Comparandolo con la berenjena de la PES el incremento en beneficios es 5 veces mayor
que el incremento en costos (Cuadro 19 y Figura 2).

Comparando las tasas de retorno conseguidas, con la TRM minima de 25% establecida
anteriormente, estas superan holgadamente a dicha tasa,



Cuadro 18,  Analisls de dominancta y TRM entre altemativas dominantes de los
sistemas de cultivo,
- Ingresc Bruto” | Costos de Preducclém-] . Ingreso Neto —| TRM
dn & a sg== © R Y S e — LT
10,041 21,450 11,412 D
44,073 24,313 19,760 1093% D
41775 26,454 15321
75245 26,624 43501 $248% D
40,348 0,057 10292
35,008 21,404 3,604
40232 31,958 8334
57 004 %123 20,805
65,852 35,853 2898
132,560 39,439 93,121 348% D
36,703 45000 8237
22,889 50546 -7.657
35,180 71,333 36,153
" 11,699 80,534 -£8.245
D= Oominante

Cuadro 19.  Incrementos porcentuales de INB, INN y COST, TRM y cambio absoluto
en RENT de tratamientos dominantes entre todos Jos sistemas de culfivo,
; 22060 .0 SNASA5 | L 4esoiaoTs T - 19760
RIA {C e mMp el Loet T TS e B e
C ; 30438 En.. COsE0IPeedl - 483%[R4313 T . 81%
10041 o-$14191220% TI5%|649% 526%|X39% 273%)
ST 584% 1162% 1083%
21460 . - .53%[34% 2Ea%I24% 28%13% 134%
44073 L 197B0[20T% 3I71%[71% 146%
L Blem 235% 1248%
24333 T pi%lEe% 155%J10% 101%
75215 . 4B531[76% 52%
OSTE & ORI 24B%
26624 L5 183%148% 54%
100000 -
.ui
—. 30000 -
%3
=
2 60000 -
':' Lt
i 40000 - /
§ 20000 - &1
s /
= 0 t [ v y
_{l) 15000 “¢ 30000 45000
Costos de Producecion (Lpsiha)
Figura 2, Curva de beneficlos netos para [as aitemativas dominantes de los

sistemnas de cultivo,
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4.12.2 Decisidn a nivel de monocoltivos. Los resultados del analisis de dominancia
(Cuadro 20) muestran que los mismos cultivos que fueron dominantes en el analisis
global, Jo fueron dentro del analisis de monocultivos, Las diferencias ¢n TNB, INN,
COST y RENT se pueden observar en el cuadro 19,

Por esto, Jos resultades del analisis anterior se aplican a este, recomendindose sembrar
maiz dulce duraate mayo/julio, 31 no hubiese restricciones en el nivel de inversion.

Cuadro 20, Analisis de dominancia y TRM entre altematives dominantes de los

monocultivos.
st “Ingress Brawto ~ -~ Costos de Produccién  .=logieso Neto - .TRM ..
de cultive BN BT Lpstha — 7. - <. e - -
=C. * 10,044 21,450 «11,419 D
Bt - 44073 24313 18,760 100% ©
I S o215 26.62% 48 501 1238% D
-.-B2 . 20,349 20,057 10,232
N & S “5,.008 91,4204 3,604
TTLAIM2 282 31,568 8,334
MY 1325687 B0 x3,12% 248% O
SP- 35180 1,333 M I53
D= Cominante

4.2.1.2 Decisidn a nivel de culiives ayociados. Dentro de estos sistemas de cuitivo, CL,
ML1 y BL1 resultaron dominantes por sobre los otros (Cuadro 2]). El pasar dc CL a
MLI, el incremento en costos ¢s similar al incremento en beneficios, por lo que no
resulta recomendable hacer este cambio, pues se no hay un incremento real en los
ingresos,

Lo mais recomendable en este caso es sembrar berenjens asociada con lechuga en [y PES,
pues tiene un incremento en beneficios 22 veees mayor que ¢ incremento en costos, La
TRM es més de 50 veces Ja minima de 25% (Cuadro 22 y Figura 3).

Cuadro 21. Andlisis de dominancia y TRM entre afternativas dominantes de los
cultivas asociados.

greso Brule  -r Cowlos de Produccién .. “Thgreso Neto JRM

. . -t —me"‘ -':‘-.3 seeet - ; = ” &b . =
4,775 26,44 15,321 )
57,004 /IS 20,805 % D
63,852 35,600 29,958 1218% O
35,702 95,000 8257
42,898 0546 7,657
11.889 30,934 -£R.245
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Cuadro 22,  [ncrementos porcentuales de ingresos brutes, netos y costos, TRM y

cambio absoluto en rentabilldad para las alternativas dominantes entre
los cultivos asociados.

ML .
- 57%
25%,
559,
0%
25000 -
T 30000 BLt
<
[+ 9
-
S 25000 1
o
2 20m | -t
&
E 15000 A
10000 v T T 1
25000 26C00 3009 37000 41000
Costos de Produccién (Lparha)
Figura 3. Curva de beneficlos netos para las alternativas dominantes de los
cultivos asociados

4.1.2.4 Decistdn al nivel de especie. Para cada especie culfivada se reportaron los
siguientes resultados:

1. Berenjena., En el andlisis de dominancia (Cuadro 23), se tiene que ambos sistemas,
monocultivo y asocio, de J]a PES fueron dominantes por sobre los de la SES. Al
decidir entre estos dos sistemas, la mejor alternativa es el cultivo asociado con
lechuga, en dondc a pesar de que hay un incremento igual de costos y beneficios, la
TRM es casi tres veces la minima esperada de 25% (Cuadro 24 y Figura 4).

Cuadro 23. Analisis de dominancia de sistemas de culfivo de Berenjena.

f .-Ingqresa Brulo " Costos de Produccién ... ingress Neto TRM_
M- bty . Lp&fhl R S -, " . oo .
... B1 44073 242 18,760 D
. B2 20,249 20,057 10,202,
TBLY . &3 852 5,853 2,860 1% D
a2 4 BEY 55458 2.857

D= Cominante
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Cuadro 24,  Incrementos porcentuales de ingresos brutos, netos y costos, TRM vy
cambio absoluto en remtabilidad para las altemativas dominantes de

Berenjena.
4 LB R -
ARENTE . R 37
19760(52% 52%
81%
%
40000 -
g B
&
S 35000 4
2
L3
=
o
B 30000 4 1
@
=
-
m
26000 - r . .
15000 20000 25000 30000
Costos de Produccion {Lpstha)
Figura 4, Curva de beneficios netos para ias altemativas dominantes de Berenjena,

2. Chile dulce. El anélisis de dominancia (Cuadro 235} y los cambios en costos y
beneficios (Cuadro 26 v Figura 3), justifican un cambio del monoculrive al cultivo
intercalado, en la PES, La TRM es casi 22 veces mayor que la minima de 25%,
siendo el incremento en beaeficios més de 10 veces el incremento en costos.

Cuadro 25, Analisis de dominancia de sistemas de cultivo de Chile Dulce.

Feal. % ngrasae Bouto Costos du Produeeiin_ -~ Ingraso Neto.. | TRM:

da cadttve : L Ee . 7 tpstha - L .= e
G 10.041 21,460 «11,418 D
GL_.." 4{.775 26,454 15,321 5% D

D= Domnanis
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Cuadro 26, Incrementos porcentuales de ingresos brL'rhos. netos y costos, TRM vy
cambio absoluto en rentabilidad para las altermativas dominantes de Chile

Dulee
15321
-l 5%
234%
111%
20000 1
— 15000 1 L
=
£ 10000 A
<
o 5000 -
)
~=
o 0 : - y
W
E anm 21000 24000 27000
3 -10000 %
13000 -
Costos de Preduccldn (Lpsha)
Flgura 5, Curva de beneficios netos para las altemativas dominantes de Chils
Dulce.,

3. Lechuga. Con respecio a esta, el andlisis de dominancia {Cuadra 27), solamente dos
sistemas de cultivo resullaron dominantes {CL y L)), siendo los dos de la PES. Es
mas recomendsble sembrar en la PES lechuga pura que lechuga asociada con chile
pucs la TRV es 782 veces 1la minima de 25%. El incremento en beneficios de pasar
de una chile/lechupa a jechuga pura (Cuadro 28 y Figura 6) es mds de 200 veces el
incrementto en costos, siendo el incremento neto en rentabilidad de 125%,

Cuadio 27.  Anélisis de dominanciz de sistemas de cultivo de Lechuga.

he rras =lngreso Bruto Costos dv Produceidon _ .ingreso Netg' |- -TRM ...

; 3 R sia Y o Lpzfha o == B o= el s o -

Teu . T 2654 15321 0

R K =5 28,824 23,501 195334 D
oz 3008 .04 3,604
T ML1 SFeCA 6,196 20805
e Bl &5,852 35093 25958
R i 3 26,703 45000 8297
TrBL2 42899 50548 -7.657
L PLA 11,659 BOS34 0245

O= Dominants
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Cuadro 28.  Incrementos porcentuales de Ingresos brutos, netos y costos, TRM y
cambio absolutc en rentabilidad para las siemativas dominantes de
Lechuga,

60000 1
i S000D ‘i1
= 40000
e
2 20000 -
8 200m
s &
& 10000 -
0 4 v r 1
8400 28500 28600 26700
Ceostos de Producaon {LpsTa)
Figura 6. Curva de beneficios netos para las altemaifvas dominantes de Lechuga,

4. Mafz Dulce. El analisis dc dominancia (Cuadre 29) muestra que los dos
monocultivos y €l asocio de la PES resultaron dominantes, Es recomendable sembrar
monocultivos, y mejor st s¢ lo hace durante mayofjulio, El incremente ¢n costos es
minimo en relacién al incremento en beneficios, pues por cada lempira de incremento
en beneficios neios, solamente se ha Invertido 2 centavos adicionales (Cuadro 30 y

Figura 7)

Cuadre 28, Andallsis de dominancia de sistemas de cultve de Malz Dulce.

- lngresc Brto .. - Costos de Produccion: —. Ingresc Neto~ | TRM
. ol . e, T - "L‘Pﬁ’hﬂ e et R .
M2 20290 31,958 B34 0
ML1- L 57,004 36,169 20,806 24% D
M 132550 38,429 312 232% 0
ML2 35,703 45.000 8297

D= Dominante



Cuadro 30.

Figura 7.

30

Incremantas porcentuales de ingresos brutos, netos y costos, TRM
marginal y cambio absolttc en rentabllidad para las altemativas
dominantes de Malz Dulce

B ‘132560"“ e B312% m Ex _0Rns
AT { T ML T T MR T
Q R V3P s TIE[I6T109 . - e B7%
40292 = - B334|229% 1017%(41% 1S0%
Cn = TE 1133% 254%
HEGs - =T 26KIB% 210%|13% 31%;
57004+ T 20005(133% 348%
e M = 2232%
B/188- " - . SI%(S% 175%
160040 -
3]
& 30006 o
g
(43
2 60000 -
-]
2z
Q
% 40000
<
= 20000 4 b
L -
30000 32500 37000 40500
[__ Coxtos de Prodoccion (Lpsita)

Curva de beneficics netos parg las altemativas dominantes de Maiz
Dulce.

5. Pepinc. El monocultivo de pepino resulté el mejor (Cuadre 31), siendo ¢l Gnico
dominante. Las ingresos netos del asocio fueron menores, por el menor rendimienio,
y los costos ueron mayores, pos Io que no es una alternativa rentable,

Cuadro 31.

Sistema greso Bruto.. Costosde Produccion - Inqreso Nejo-: TR .
de cidtivo Cgae. oz o—-Lpwtha. | w v e nn| T
a P 6,180 71333 36,150 D
= PL — 11.650 A FIS 50 245

Anallsis de dominancia de sistemas de cultivo de Pepino.

D= Dominante
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4.2.2 Anilisis de Riesgo.

Al igual gue en anilisis econdmico se evaluaron los 3 ambientes bajo tres niveles de
decision; un ¢ritenio global, por sistema de cultivo v por especie cultivada. Dentro de los
tres escenarios, hubo cambios con respecto a lo que se presentd en ¢l anélisis econdmico
onginal, tomdndose en cucnra en al andlisis de riesgo, las opciones que ofrecicron
cambios con respecto al original, lo cual s¢ midié con cambios en la tasa de retorno
marginal,

2

.2.1 Deciston al nivel de sistema de culiive. En este ¢aso ¢dstieron cambios con

respecto al escenario evaluado, cambiande las alternativas dominantes en cada escenario,
Obviamente, las tasas de retorno marginales del escenario Oprimista fueron mayores que
la de los otros dos escenarios, & los tres niveles de decision.

1.

Esccnario oplimista. Las alternalivas dominantes en este escenaric fueron los
sistemas de Ja PES. El pasar de chile & berenjena es una buena alternativa, pues la
TRM es mas de 53 veces [a TRM minima, siendo cl incremento en costos minimo
(13%]) frente al incremento en beneficios netos (359%). Por otro lado, al adoptar
lechuga por berenjena, el incremento en beneficios netns es casi 8 veces el
mcremento de los costos, por io que es también una buena opcién. Taa diferencia con
Jo obsenvado, es que en este escenario el asocio de maiz dulce/lechuga de la PES se
toma dominaals, pero queda descariado, pues su TRM es menor que ja TR minima,
presentandose una disminucion neta de la rentabilidad de 43% (Anexo 12).

Por dltimo, al quedar descartada la opcion de maiz dulee asociado, ¢l cambiar de
lechuga a maiz dulce representa un incremento en costos de casi el 50%, sin embargo,
el incremento en beneficios netos es mas de 4 veces este incremento (Figura 7).

Escenario esperade. Al andlisis de dominancia (Figura 8) muestrs que las
altemativas dominantes fueron las mismas que las observadas, sin embargo las TRM
del escepario esperade fiaeron mayores que la de lo observado, Por esto [as
recomendaciones formulfadas anterionmente se mantienen para ¢ste £aso (Anexo 13),

Escenarie pesimista. El andlisis de dominancia para este escenaric muestran un
cambio con respecto 2 los otros escenarios (Anexo 14). El cullivo en asocio de chile
con lechuga se torna dominante Es mejor opcidn que producir berenjena en la misma
época de mayo a juiio, en donde esta Gltima dene rentabilidades negativas (-22%). El
incremento en costos ¢ solamente de un 9% frente al incremento en beneficios netos
del 238% (Figura 9).

Otro punio importante es el cambio del asocio de chile dulce con lechuga a lechuga
pura denlrp de Ja PES, La TRM es mas de 580 veces Ja TRM minima, Jo cual hace



que el cultivar lechuga pura en vez de asoctada sea mejor opeidn, Con respecto a las
otros cambios, el comportamiento es similar a los otros escenarios,

4.2.2.2 Decision al nivel de monocuitives. Al igual que en los cultivos asocizdos, el
comportamiento en los tres escenarios fie similar at del observado originalmente. No hay
cambios en cuante a los cultivos dominantes, solamente en la TRM entre estos {Anexos
12,13 v 14).

* a7

4,2,2.3 Decisién 2l nivel de culivos asocixdes. En este caso, en los wes escenarios se
mantienen las opciones dominantes del escenario original, cambiando solamente las
TRM entre asocios dominantes (Anexos 12, 13 y 14},

4.2.2.4 Decisién al nivel de especie. Dentro de las especies cultivadas, la (mica que
presentd una variacion en Jos sistemas de enltive dominantes fue Ia Jechuga. En este caso
el cambio se produjo en ¢l escenario oplimista, en el cual el cultivo en asocio de maiz
dulce con lechuga se vuelve dominante. A pesar de esto, se recomienda que en estas
mejores condiciones de preeio, se descarte este sistema de cultivo, pues la TRM es menor
a la TRM minima {21 versus 25%) para que haya la decisidn de cambio de sistema de
enftive {Anexos 12, 13 v 14},

%

100000 4

Banefielo Noto (LpsiHa)

Y

Costos de Producclén (LpsiHa)

Figura 8. Curva de beneficlos netos de todos los sistemas de cultivo. Escenario
Optimista.
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Figura 10, Curva de beneficics netos de todos los sistemas de cultive. Escenario
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5. CONCLUSIONES

1. En cuanto a las épocas de stembra;

Es mejor sembrar berenjena, lechuga y maiz dulee de mayo a julio, que de agosto a
achrbre. Los rendimientos e ingresos netos por unjdad de drea son mayores en los tres
cultivos probados (beremjena, lechuga y maiz dulee). Estas diferencias cswuvieron
respaldadas estadisticamente.

3. En cuanto uios sistemas de cultivo;

Los monocultivos tuvieron mejores rendimientos al nivel de todos los cullivos evajuados,
teniendo un mayor incremento de beneficios sobre €l incremento en costos. Estas
diferencias estuvieron respaldadas estadisticamente.

3. En cuanto a los menocultivos:

Es mejor sembrar mafz dulce entre mavo y julio, pues cste tiene una tasa de retorno
marginal por sobre la lechuga, el segundo cultive mejor, de 348%, Dependiendo de las
condiciones de mercado y otros factores como disponibilidad de tierra y capital, que
condicionan la eleccion del cultivo, se recomienda sembrar mafz dulee, lechuga v/o
berenjena, en esc orden.

4+ En cuanto a los cultivos asociados;

Si se cligiese sembrar culrivos asociados, la mejor eleccion seria berenjena con lechuga
entre mayo ¥ julio, pues tiene por sobre €l asocio que le sigue, matz dulce con lechuga,
una TRM de [318% (esto se cumple si no hay limitacion de capital de inversian).

5. En cuanto a especies:

En berenjena, ¢s aconsgjable el asacio con lechuga, pues tiene una TRM de 81% sobre el
monocultive. En chile dulee, es mejor asociar que sembrar en monocultivo, pues el
asocio ticne una TRA de 335% por sobre el monoculdvo. En lechuga, maiz dulce y
pepino, es mejor sembrar monoeultivos, pues tienen tasas de retormo marginal superiores
por sobre el asocio.

De manera general sc concluye que los monocultivos son mejores que los cultivos
asociados. Esto estd respaldado por los indices de eficiencia de cultive, los cuales
coinciden en su mayor parte con el andlisis marginal comparatvo realizado. Esta mejor



eficiencia del monocultive puede variar dependiende de la época de siembra, y de la
especie utilizada en el asocio.
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6. RECOMENDACIONES

Seguir probando los cultivos asociados, evaluando los siguientes factores;

Otros cultivos

Diferentes densidades de cultivos

Epocas de siembra relativas cntre cada cultivo
Cnltivares {adaptabilidad al asocia)

Arreglo espacial entre los cultivos del asocio
Otras fechas de stembra {enero/mayo}

Otros sistemas de produccion (bajo proteccion)
Otras localidades

Medir Jas siguientes variables como:
Intercepeion de Ja luz solar a lo largo del desarrollo del cultivo

Crecimiento vegetativo {(drea foliar, crecimiento radicular, ele.)
Eficiencias en ¢l uso de agua v nutrimentos,

Incidencia en plagas y enfermedades (nivel de dafio y poblaciones, respectivamente)

Efecto de las poblaciones de malezz

. Mejorar 10s registros téenicos del Departamente de Horticultura, asignando a una
persona por cady zona, Ia cual deberd llenar de manera constante, completa vy clara
dichos registros.
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ANEXO 1

Protioitacldn v temneratura foremadie, ti'ma v mdxima) reglstradas de enero a ixtuhre do 1996
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Resultados del Analisis de Suelo para el Lote 19

ANEXO 2

A + PH:. . | -Materia Nut'r'ég'eno__ I P N T e
h (Hzo} Orgénica  Total | -F T K. Gay) M9 | B f Fe, ML 2n
: o {°/)?-'_ bl - ppmn (Disponible):

Maiz Dult:tzwr Lechuga Fﬁa M M A A A B
6,15 2.57 0.11 Q1 252 | 1282 80
BerenjenaI Lechuga FA M B A A A B
¢ . 5.4 2.25 0.09 170 277 | 1822 90
jCh:Ie Dulce FA M i A A A B
5.42 2.45 0.11 132 300 | 167V5 | 106
Chlle Dulce r‘ LechUQa FA M i A A A B
: 5.27 2.78 0.11 161 3168 | 1882 97
Bereniena FA M W A A M B
Fi 4.52 2.25 0.1 g7 221 997 78
Maiz Dulce B FA M M A A A B
ol 4.81 2.71 0.11 145 | 343 | 1582 | 112
Lechuga R FA M M A A A B
'¢~, 'fés 5.09 2.83 0.14 201 372 | 1837 | 135

Lote 19 FA M M A A A B NA A A N/A

' o 5.12 2,64 0.11 140 308 | 1867 | 106 3.4 49 27 3
FA= Fuertemente &cido A= Alfo B= Bajo
N/A= Nommnal/Alto M= Madio

&



Resultados del Analisis de Suelo {Lote 28 y 29)

PH | Materia | Nitrdgeno : .

s'gEEﬂﬁgE .. {(H20) ;- | Orgdnica |- . Total F: I 1Cf?‘. Mg
L T E - T ppm (Disponible]

Malz Dulce / Lechuga MA B M A A A i
5.82 1.98 0.19 206 348 | 1965 | 187

Berenjena / Lechuga FA B M A A A B
: - . 5.51 1.98 0,11 177 | 827 | 1807 | 172
Pepine / Lechuga FA B M A A A B
' : 5.28 1.72 0.11 168 380 1710 { 185

Pepine. : FA B M A A A B
. 5.44 1.86 0.11 110 271 | 1597 | 150

Berenjena = . .- MA 8 M A A A M
S o 5.60 1.97 0.11 203 336 | 1905 | 180
Malz Dulce MA M M A A A M
577 2.09 0.11 206 368 | 1957 | 180

Lechuga . ' FA B M A A A B
G L . 5.18 1.85 0.11 117 321 | 1650 | 185
FA= Fuertemente acido = Allo B= Bajo

|

N/A= Nommal/Allo = Medio
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ANEXQO 4

Presupuesto de costos diferenciales de producecidn

Primera época de slembra (mayoe-julio)
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ANEXO 6

Niveles de significacién de las razones F del analisis de covarianza

Resultado del anglisis de covarianza de las variables agronémicas. Niveles de significancia y parametros da ajuste del modselo.

* Sgnificatvo A P £ 0]
\* Significativo 3 P % OC5

—— h
) > RIA Thuao ] ieeco T i 1| benic 1T Inlira W Thero ! [ [esde [ Benic T Trtind [ £PL (] "ercg &
MOd#Io b 3: i~ q;. LA T ki 011 00e [ <00~ | 005 | 005 | 60z | <oBi ) 002~ | <001 | <001~ | <001~
L CEDOCAL: - 1y ik ; .<isn. an Sl ] 000 ) <001~ | 008 046 | 002" | am"” | 007" | <001~ | o6 00 | <poi™
TS istea T T i1 ViR ik QOz- | 0027 | 004 028 | 005" | _00i" | 00§ | <001 | 0ox' | 004* 085
T Epoeardistei | T L T T am 005 | 003" | 085 093 043 023 | <001 | <001 | 087 0 013
Fi . EpocK T, Tt iy 003" | <001~ | 005 015 | 002” | 083" | 00T | <dgi” | 005 00 | <001
oy .JPUIOs\!l{.‘m]adml. ATt keN -l 002% | 002 | o4~ 020 | 005" | OO | 0.8 | <GOf" | 0oz~ | 004" 0£6
Cnuﬂsble. Nuiperc'de:Mantas pa; parcela - T T oo1™ 0,02 0.26 057 0.03" 003" 001 | <001 0.4 0.83 035
o ‘:;‘. 'm't}t PR N XY 051 075 053 0. 06t 068 061 058 o 089
: “Ef MY onEy o306 1e@0 w006 065 1840 1046 1062 1843 2338 6.78
CHILE DULCE
0 i ™ T e AR . T T =1 R H 1 e IR T
FUENTE DE VARIACION | VARIABLE Ilﬁupo! 1 PECO;'1 NUNG | 'PEN_,c NUTQ . | " PETO “PNNG PENG ! ruro | FopL | proo
Modelo -} . R 0.2 or o4l 0ez 0.77 054 0.0s* G5 o7 | 0% 0.31
'$In$ema Rl 'l «:' ] t < 07 Q.05 Q.22 0.66 0.73 0.40 0.0 0.02 087 217 ok
CLATE Purds ve, Assciados | L T I Q07 D.05" 022 Q.66 0.73 0.4) 003 | D02 087 0,18 0.0
Cuvxi-bwmm«ode plmlupof;urula ' 006 | 006 023 0.69 07 037 023 | ooz 0.74 0.18 0.5
. NTREIE . 085 067 058 055 052 00 020 a4 Y5 069 055
i ey ik s ] o 2481 8.0 870 1850 {838 1240 1881 1887 2484 27

8L



* Slgniflcativoa P 5 D1
V Signifcativoa P < 005

&
DE VARIACION | VARIAE VInlee | "peco”| wine | Penc”| PEro | enme | ppnE | PRCO |
: Sht! : _
Modelo 1 b viora : .1 | <001" | <001" | <001 | <001 | <001 | <001 | <001~ | <0.01"
Epoca | . |- nl.ll M i [ q 006 | <D0IY | 006° | <0.01" | <00t" | _o0t™ | 001~ | 004°
T Slstema 1 Tdl o T 1 <00i” | <00IY | <001 | <001 | 008" | <001 | <001~ | 024
Epoca'smesm e 4 : <001” | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001~ | 001F
s EPOC‘1YNEP"“2 |::~-': R - - - - - - - -
v puirog val : o&a 0.28 068 066 034 0% 00 0.77
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T e by R AT ] o ) 086 051 055 0.00 0.91 050
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FEETICE LA BEOE MEL U B Tt : o e e T 3 (L RH 1 ! ML) e Ty Vi
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T Sisterma® 1| 5T T ATEE L 38T :.;:rt-r. 1018 005" 0.18 0.7 043 0.18 (%7 021 054 058 033
P Epoca SIstama’ . or.at 7 .1 & T a. b il - i 00F 020 { 00z | GO | o004~ | 016 | 002 | oo | 006 | 005" | 05
HH Lk EW“.EV’%EP"“ il “lﬂ'-"h 0I5 | 026 | 06 | <oDi~ [ 048 _| <0Q{" | 60 | 032 | 088 | 005~ | 082
| Puros vai Asecladgs JI 061 001" | <00i* | o8 | <001 | 008 0.41 0.28 0.1 0.76 0581
-. CWullbie'Nﬁrmmdtp!muwpuceh! 001" | <00i | 001" | 06 | <001™ | <001 | 015 0.44 047 0.2 | a0
',,| ng LiEVARY) ey b ,.ql_ i 021 083 094 004 =3} 078 0.8 091 088 vee 084
% k1A ey 5 u‘lc! it 4248 2426 1750 2419 1902 4180 2380 1980 2 2247 1883 2045
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Modeto 57" +. ' » tii o iinj i 47<OGIT ) GG | <GOiT | <OOT | <00t | <0oi~ | Ofs 08S | 007" | OO 0.2
.'Slsteimq. TR o T 024 054 | oot | 002~ | 0.0 0.11 002 0.76 007" 017 005
F & Puros va-Asoclados . i v il .24 Jz4 | ooi~ | oo~ | 020 o1 052 0.7 007 017 oLE
~Covariabie: Wrero 05 Plantas ] por puceta 04 024 006 | 0" | 016 022 XE) 0.6% 057 0.7 ao7
T 1,,,||.| TR |I N I|| ] 087 0.61 03 0.8 0.10 023 Q.70 0.8 0.43 035 037
F e 17! ,'|‘:’1;-ch Lk Pl B1EB @A 2745 468 987 4564 806 1576 78 0B 662

6L



ANEXOS 7y 8

Anexo 7. Prueba de diferencia de medias de berenjene, lechuga y malz dulcs, para log efectos da la época da sfembea. {(Prueba Tukay-Kraner).
Valeres en kg pot paresla

RITeTAL [ PENCH] TNUTO H[WIRETON] IENNGHT i FRNCIi [l EUTO R FCPET [ PEE
4287 767 4225 697 1453 2037 006 000 483 146 007
003" <001  QO08* 0345  D.O2* 003"  007* <001 0.05*  0.09* <001"

\DULC Dife anala A1.00 17.08 -45.00 +3.39 -4,00 13.65 -0.52 -0.38 0.18 0.58 0.08
%%{MRM% E-Miﬂ ‘lek:'sh Idagl =008 <001 <001 0.27 2.02*" <001™ <001 <0.08" 0.02** =<p0.01"™ <0D.01*

LEC Difero 1900 9.80  -10.44 2.13 w1204 0.8 022 . - 008
H%ﬁﬁ%%?ﬁﬂ E}!Lab H'Eﬁ 0.05 005 008 005 005 0.05° 0.0 005 005 0050 005

Anexo 8, Prueba da diferencla de medias paca fos sfectos de sisienias ce cultivo. [Prueba Tukey-Kramer). Va'ores en kg pot parcela.
028 7300 447 418 7743 008 002 743 253 001

” ENJENA '
Mm 'P‘m’jbas i;BITE-I%.’:ﬁ . 015 004’ 029 005 0,01 0.08°  <0.01" 002"  0.04" 0.55
EEDULY ferepcia 12,00 071 18.25 060  a0.2% 730  -0.05 0.04 159 093 -0.01
ﬁ ﬁw %’S‘)ﬁ‘aﬁ 07° 008 0.22 0.65 0.73 040 003 002" 0.87 0.16 0.39
ULC & FE Diferencia 4350  13.02 425 1215 0.87 2825 087  .0.12 0.15 0.12 0.01
%mmm i‘g‘w‘ﬂm ?Yé ':ﬂ{ 0,48 088 001" 0.04* 0.20 0.69 0.11 0.28 021 0.17 0.85
P Diferonchs | 226.00 5234 15375 1917 71.50 37980 004  -0.01 2.33 149 -0.01
Eﬁﬁgt@ﬁﬁ'ﬁﬁm R 024 034 001 002 00 011  0.92 076 DO/ 047 005
* Slgnin¢ativo a P s 0,05
** Significatrvo aP 5 0,01

EENNGH[W PENCH [HEUTOANF FCPIR | #PPGOH|

08
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ANEXO 10
Niveles de significacién de las razones F del anélisis de covarianza

Resultado del andfisis de covardanza de Tag variables econdmicas, Niveles de significancla y parametros de ajuste del modala,

JN“-

A1t L)

N VARIACK) NGRESG |  INGAESO "RELACION
LAUTO NETO SENZFCIOXOITG
Moceko <D 01 <001~ +DO1™
Epota «0.01" <n01” <001
lstwrnin - <0.01% =001~ < 0.01%
Enoca Shiems (T ratamiurdoy <0g1™ <0G <0t~
: hy 0.87 .80 0.69
[ 27.48 352.67 145.47

" Syn¥xaltw &P < 0,01



ANEXO 11
Pruebe de diferencla de de tratasientes para ingresd Bruto, (ngreso Helo (Lempiras por hectétea) y Refackén BenchicoCosto {Prvebs Tukey-Krsmer},

‘Sgnlticathoa P 5 0.1

“ Slgnvficativo a P 5 0,05
i signlfleativoa P 5 0.01

Tralamizanto INGRESO BRUTO

0 1325A0K 172519 120871 Toro  GsasTo

- ” : - : - N1
922&5'" mw-' 90?55"- §9371 847 7&5&0'“ 65706 57345“'
X JORBHY 65174™ 83528 40201 40035 3BTt 24023 34866" 33440 52328*  A(42* 18214 8363
aL1 SEAKaNI] Ses11v™™  BS1SA*' 31844  31672* 20149 28560 2653 25077 2363 2779 9548
ML1 o0 48033 4835 21995 21824 20301 16712 16655 15226 14115 123
B1 8 H| 24p32~ 32384 P65 BGI2 7370 et 3724 2258 1184
BL: NA76008 32845° 312000 7881 7709 6156 2597 254D 1114
cL : 3724 0286 6787 505 5072 1483 1426
B2 : PR 0303 26660 G341 5189 3640 57
: 3l 30261 28603 5284 5112 3569
26552 25014 1695 1523
26130 23491 172
24867 23219
1648
INGRESQ NEYO
P ML3 G 8L2 %] M2 Bz MLy [z} BL$ L L1
T4 250 WY | S55-0RIER ) 7270 A A4 OS W2 £ 7 AN 105 NI [PURTE) 0G1 2 SR 90900 19 20 1 B3 | P2 2759 TR 4 375G %
120855 05825 104541 {D1764° SOM0B‘~ BB776°+ 8381?‘“ 76659 732 6TOBT™  BABI2" 440324
7600 BBAIF G123 G009 BT 45878 42445 50085 32127 28830 2258 19980
F520"  B53A53™' 413137 402 37254 254508 21264 197308 12147 8850 2578
74944 GTFTTT 3873 Q7453 467av 23020 13688 16729 85N 6274

GagTO™"  GABO3™ 32483 31 28404 16746 12414 10458 3207
853r3"~ K326 201€6 27832 25107 13448 N7 nsg

Sazi15™ 48048 22008 20724 17v4p 6291 1853

E625aM 44089+ 20049 18765 15682 4332

518244 Bgrs7 15717 14433 11859

F 40208 2EOR 4058 2778

3ra01” 26324 284

36201 24040

12167

)|
}



ANEXO 11

*Slgnlfeativoa P 3 0.1
" Signifcatvoa P < 0.05
* Significativo a P 5 0.01

RELACION BENEFICIOCQSTO
Tralamienlo e ML2 8L2 L2 2 81 LY BL1 B1 Cl L1
2 1395 AR 63 PR SRR 20 LLALRY Y] L (AR | 4 A A O &l SR M LI -4 LR LM 4 ) Sl L 3
Ml 265584/ 247.48' 226.28"° T7.96™ 20020 188.85'" 18334t 16983 14B52**" 1484z 7301 61
L1 O 0270 {8486 1B639™ (6518 1568777 13911 127.76"  122.25* 108,74 8143 B7.43¢ 32
CL K il 2021t 182.93* {7447t 46227 14495 12748 11884 11033 pa8!tt 75.51° 76
B1 NG| 128.62 109.35' 10089~ 7065 71 54 42 ar 23 2
BLt Bl 1:6587 {0742 88EH5T  TLIE 89 52 40 36 21
ML1 AR 105268 a6.11¢ 77.65™ <] 48 30 19 14
B2 15 R I dan 73 &4 43 35 17 8
M2 it 8626 67 59 7 29 1"
L2 EREIE  74.52° 5 qr 26 18
8L2 SR SN 57 33 0 8
E1 49 a0 rs)
28 8



ANEXO 12
ANALISIS MARGINAL COMPARATIVO, ESCENARIO OPTIMISTA,

A [ Tacieo . IRIA7]PGR S &en
- ; LR LTy
} : e Bipls: s Cowjoy dé Produggidn .o sptbsg Nato [ UTAM 1y ¢ - NENT 215 - SRR L1155 [ | N I ;wa‘
—— - Lpaba : i : : CEvs: 1 B0 150 | 003N (Y739
c, - - 108814 G o ) 201% &5
; a1 i 51413 2439 2497 13 O LEk) 1Mn[é0% 150%
] 1 4234 2544 14882 2040 sl arx [
: R £ T 54 24634 400 H™ 0 Hrs =
R P 2087 1010 [Fa PR 48% =%
AP TT NN R Ho 31404 13200 164K FIEET %
PSRN i E43Q 31354 32342 e 2
Co R ~n 6199 =esy 0 N foand ) 4%
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ANEXO 13
ANALISIS MARGINAL COMPARATIVO, ESCENARIO ESPERADO,
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ANALISIS MARGINAL COMPARATIVO. ESCENARIO PESIMISTA.

ANEXO 14
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