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RESUMEN

Ludeaa, Carlos. 1998. Evaluacion Agroeconomica de Monocultivo y Asocio para
Produccion de Cinco Hortalizas. Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agronooio, ElZamorano, Honduras. 90p.

Elcultivo en asocio es uno de los sistemas agricolas mis arxtiguos que todavia se practica.
Con la aplicacidn de estos sistemas, la intensificacion del cultivo ocurre tanto en
dimcnsiones de tiernpo como de espacio. Su uso puede maximizar la utilization de
recursos (Iuz, agua, mrtrientes, mano de obra, tierra, etc.), aumentar el iDgreso y disminuir
el riesgo para el agricultor. Elobjetivo de la investigacion, fue comparar y evaiuaf eluso
de cuftivos intercalados con relation al monocultivo en terminos agrondmicos y
cconomicos. Este estudio se realizo en Zamorano, donde se probarori seis tipos dc asocios
de hortalizas en dos epocas de sierabra, usandose berenjena, chile dulce, maiz dulce y
pepino, asociados con lechuga. Se sembraron parcelas comertiales, de las cuales se
obtuvieron cuatro observaciones, midiendose peso y numero de frutos comerciaies y no
comerciaies, la proportion entre estos y el peso promedio de los frutos comerciaies.
Igualmente, se llevo un registro de las actividades de campo, de los costos y gastos
efectuados para cada uno de los sistemas de cultivo. Con estos datos se realizo un analisis
estadistico (ANCOVA y prueba multiple de separation de medias), y economico (analisis
marginal comparativo) de los sistemas de cultivo. Los resultados mosrraron diferencias
sigmficativas (P<0.05) entre estos, siendo el monocultivo de forma general mejor en
cuanto a rendimiento e iogreso neto final, que los cuitivos intercalados. Esto vario
dependiendo de la epoca y especie cultrvada. Entre mayo y julio, mai2 dulce y lechuga
fue mejor cuitivarlos como monocultivo, y berenjena y chile dulce en fonna asociada.
Entre agosto y octubre, a nivel de todas las especies, fue mejor sembrar en monocultivo.
Se concluye que los cultivos intercalados, dependiendo de la especie y epoca, solamente
en ciertos casos pucdcn resultar mejores que los monocultivos, siendo estos ultimos mas
rentables que los priraeros.

Palabras claves: agriculture sostenible, analisis marginal, cultivo intercalado, cultivo en
relevo, razdn de equiValencia de la tierra
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Notade Prensa

lES RECOMENDABLE EL USO DE CULTIVOS INTERCALADOS EN
HORTALIZAS?

Estapregunta se planted durante un estudio realizado en parcelas comerciales de
hortalizas en Zamorano, Honduras, y se hallo que hay cierto potencial con detenninadas
hortalizas, mientras que con otras, no es factible su uso.

La agricuitura sostenible y el uso racional de los recursos, se hart vuelto temas de
gran actualidad, en tJempos en donde los recursos disponibles como agua, txerra y energia
se vuelven cada vez mas escasos. Por esto, se deben buscar altemativas viables a
maximizar eluso de estos recursos escasos.

Los cultivos intercalados o asociados pueden ser una respuesta a csla necesidad,
Eluso adecuado de estos cultivos puede no solo maximizar el uso de esos recursos, sino
que tambiert puede incrementar los ingresos y disminuir el riesgo para elagricultor.

El inlercalado de cultivos es sembrar dos o mas cultivos sirauMncamente con uno
o varios cultivos en bileras. Con esto, la intensificacidn de la produccion se da tanto en
terminos detieropo como de espacio.

Con el fin de probar este tipo de sistemas de cultivo en hortalizas, se establccio un
experimento eirfcre mayo y octubre de 1998, donde se compararon los cultivos asociados y
los monocuhivos entre si. Se realizaron varios asocios en dos epocas de siembra y con
varias especies de hortalizas. Se probo berenjena, chile dulce, malz dulce y pepino, como
cultivo principaly iechuga como cultivo secundarlo del asocio.

Se llevouncontrol de ksactividades realizadas y de los costos incurridos en cada
sistema de cultivo para determinar diferencias en la utilizacidn de mano de obra,
insumos, maquinaria y equipo.

El estudio determin6 que, de manera general, los monocuhivos son mejores que
los cultivos intercalados, tanto en terminos de rendimiento y calidad, como en el ingreso
neto final. De mayo a julio, resulto mejor sembrar Iechuga y m»iV dulce como
monocuhivo, mientras que la berenjena y el chile dulce fue mejor sembrarlos asociados.
Pero de agosto a octubre, al nivel de todas las hortalizas, resulto mejor sembrar como
mortocultivos.

A pesar de estos resuhados, el investigador recomienda seguir probando con otras
hortalizas, variando las epocas de siembra relaiivas entre cultivos, los cuPrivares
utilizados y elarreglo espacial, factores que pueden afectar laeficicncia de estos sistemas
de cultivo.
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L INTRODUCCION

Hoy en dia, la sostenlbilidad de los sistemas dc production es requerida para no poner en
pcligro aquellos recursos que no son renovables. Por esra razon en muchas partes se ha
vuelto a los antiguos sistcmas de cultivo, los cuales en gran medida estan en armonfa con
el medio arabiente.

Dcntro de estos sistemas de cultivo, se encuenIran los cultivos internalados, los cuales
11enen efectos descables coroo mayores rcndimientos totaJes, esubilidad de la
production, maximization del uso de los recursos (hiz, agua, y nutrientes), control de
malezas, insectos, enferroedades y erosion del suelo, ademas del aumcnto de los ingresos
y la disminutidn del ricsgo para el agricultor.

En ElZamorano, en los terrenos del Departamento deHorticulture, sc observo una mayor
cficicncia en el uso de la tienra v una disminutidn en los cosios de mano de obra
(dcshierba), al inrercalar entre las hileras de berenjena (Solam/m wclongena) hileras de
lechuga {Lactuca at/Z/m).1 Por esia razon, nace la necesidad de probar a nivel
investisativo los efcctos de dichos asocios en ocros cuhivos horttcolas de imponancia en
Zamorano, tanto cn area cultivada como en ingreso bruto para dicho departamento.

Se evaluo cuatro tipos de asociaciones de tinco cultivos horticolas en dos epocas de
stcmbra distintas, sembrando a la vez los respect:vos monocultivos de cada especie a
evaluar.

1.1 HTPOTESTS

• Sobre epocas de siembra:
Hipotesis Nula (fcly)
Ho! No existe diferencia significativa entre sembrar de mayo a julio, y sembrar de

agoslo a octubre,

Ho: A =B
ITiporesis Nula (Ui)
Hj; Existe diferenria significariva cntrc sembrar de mayo ajulio, y sembrar de agosto

a octubre,

Hj:AÿB

1Moates, 199S.Comuniaid6n personal Jefe del Dcportnmcnio dc Horticulturo dc ta Gscuela Agricoh
Panamcricana. HIZamorano.
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• Sobre sistemas de cultivo:
tlipotesis Nula (HnJ
Ho: No existe difercncia signlffcativa entre sembrar cultivos intercalados, y sembrar

monocultivos.
Ho: A =B
Hipotesis Nula (III)
Hi: Existediferencia significariva cntre sembrar cultivos intercalados,y sembrar

monocultivos.
Hi: A B

1.2 OBJETIVOS.

Los objeiivos del presente estudio son:

1.2.1 General

ÿ Formalaci6n de recomcndaciones para mejorar el martejo dc sistemas de cuJtivo de
especies horticolas sobre la base de la optimization en el mancjo agronomico y la
maximization de los resultados economicos enElZamorano, Honduras.

1.2.2 Lspecilleos

ÿ Comparar entre cultivos intercalados y monocultivos para determinar cual se
comporta agronomicamcnte y/o economicamerne mejor.

ÿ Determinar el grado de eficlencla agronomica y economica dc los cultivos
intercalados

• Generar la informacion suficiente para proximas investigaciones sobre el mismo
tema.

13 LMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La relevancia del estudio radica en que se tiene muy poca informacion sobre el asocio de
hortaliaas en los tropicus. La mayoria dc informacion existcnte sobre cultivos
intercalados. se basa mas que todo en asocio de cultivos extensivos como soya, trigo,
mafz y alfalfa.

Las hortalizas utilizadas en el estudio, generan para el Departamento dc Horticuliura una
gran parte de sus ingresos brutos, ocupando tambicn una buena parte del area sembrada a
lo largo del ano, por lo que un mejoramiento dc la cficiencia en el uso de los recursos de
cstos cultivos podria generar ahonrosy a la vws mayores ingresos.
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1.4 LIMITACIONES DELESTUDIO

Los resultados obtenidos son aplicables solamcnte a sistemas de production con
caracterisocas agroecologicas, cconomicas y tecnologicas similares a 1as imperantes en
EIZamorano,

Los resultados del estudio, fueron condicionados pgr los siguicntes factores:

• Variabilidad de las condiciones del terrene. La fcrtilidad initial del socio y la textuia,
variaron dependiendo del lote en donde se scmbro,

• Debido a razones ligadas aJ analisis economico, el discfio experimental de campo no
es el mejor estadlsticamentc. La variabilidad de las parcelas de muestreo puede
afcctar signiricativamente los resultados agronomicos obtenidos.

ÿ Los registros tecnicos de campo no son completamentc cooiiables en cuanto a la
calidad de la informationque proveen,

ÿ No se pudo realizar on analisis cstadtstico de los costos diferentiales de mano de
obra, insumos, maquinaria y equipo de cada uno de los sistetnas, al tener solamente
una observation por cada sisterna de cullivo.

ÿ Los resultados del analisis cconomlco no incluyen los gastos administrativos y
financieros, costos de aiquiler de la tierra, y otros costos de oportunidad.

• Los prectos irtilizados fueron solamente de un afio (1998), sin un analisis mas
detallado de las variacioncs cstationales y las teodentias proyectadas para los anos
siguiemes.

• En el anÿUsis de riesgo no se torno variac tones de rendimienlo ni de costos,
especialmeme en el primer caso, porque al afectar losculrivos asociados direciamcme
cl rendimieoto de los culrivos, se hubiera castlgado mas a estossistomas de cultivo.

« Dificultad en estimar una TRM minima, pues las apreciaciones del personal
administrative y dc campo son beterogeneas, y en muchos casos no tienen la vision
empresarial que toda unidad productiva deberia lener.

ÿ No se pudo realizar el analisis de rctcmos mimmos, al haber solamcnte una
observation por cada uno de los sistemas de cultivo.



2. REVISIONDEUTERATURA

2.1aNTECKDENTES

Los sistemas de cultivo que se usande forma general actualmcntc, ban sido selecclonados
esenclalmcme por su productividad. Segun Kcllcy y Jackobs (1933), a diferencia dc Ios
paiscs desairollados, eo donde grandcs ortensioaes de te;reno son cultivadas con un solo
cultivo, en Ios palses del tropico la mayor parte de la produccion esti en manos de
pequerics agricultures queuiillzanuna roezcla de cultivos,

La razon principal para que los agricultores de bajos recursos utilicen los sistemas de
cultivos intercalados es la minimization del riesgo y la reduction de la incidencla de
malezas, plagas y enferniedades. (Pinchlnat ei al 1976; Okigbo, 1990), pudiendo
corstribuir tambien al incremento dc la sostenibilid&d de los sistemas de produccion
(Gliessman, 1990),

Segun Strip Intercropping (199S) los cultivos intercalados pueden tener un impacto
medioambiental neutro o favorable, pudiendo diversiflcar la produccion y/o mejorar o
mantener laiemabilidadde ios agricultores quelapractiqueii,

Los cultivos intercalados estan enmarcados denlro de un tipo de sistemas de produccion
Ilamados cultivos multiples. Los cultivos multiples son considerados la forma mas
antigua de agricultura organizada y la mas practicada por los agricultores del tropico
(Stinner v Blair, \ 990).

Dalrymple (1974), mentions eluso decultivos Intercalados en Egipto (3,000-5,000 anos
AC.) y Babilonia (2,000-4,000 alios AC.), en dondc su desarrollo ftieparalelo al de los
sistemas de riego. En la India se menciona su uso en el libro "Taittriya Sambita" 1,000
aftos AC. En China el uso de dtstintas varicdades de arroz (Oryza sathxi) cs reportado
desde el ano 550, mieniras que en Japon el iniercalado de arroz con otros cultivos se
rcmonta al sido XI1L

EnAmerica, Glicssman (1990) reportsque se dene evidencia de que el asocio malz/frijol
ha sido practicado desde tiempos prehispanicos, y sigue sleudo parte Integral de los
sistemas de produccionde pequefios agricultores.

El aso de estos sistemas de cultivo es geDcralizado alrededor de) muado. En Africa
Oriental ei 75 por ciento de Ios ftrjoles es usado en combination con cerealcs,
especialmentc sorgo {Sorghum btcolor) y maiz (Ssekabcmbc, 3 99S; West Africa
Agriculture, I99S).
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Whighan y Bharati (1983) y Luoy Han(1990), reportan en el sur de China cluso de soya
hucTcalnda con eamote (Spomoea hataid) arroz y trigo dependiendo de la epoca del ado.
EI 25 por ciento de los cultivos en el norte y el 67 por cienro en el sur de China son
intercaJados (China's Early Agricultural Developments, 1998). Hwang (19S3) cha el
intercalado en hileras de roaiz y soya en las areas montahosas de Corea-

Maky Yap (1983) ciran que cd I960 el 78 por dento de los arboles iumaduros de caucho
brcsiliefisis) eran intercaladas con hanano {biiisa sapietitum), pifia (Ananas

cormjsus), chile (Capsicum anmnmt) y otros cultivos.

Caxr et a! (1998), ctta la ulilifcacloa de cebada (tforcfeum vulvara L.) y c&ena f.4vo*o
scaiva L.) inrercalados con arveja (Pisvm sathwn) para la production dc forraje. Norman
(1974) cita que en un estudio donde se loraaron 124 familias de plantas, se dieron 174
diferentes combinaciones de culiivos multiples,y solaraente 17 de monocultivos.

Scgun PluckneTt (1990) el 40 por dento de Ja produccion total dc yuca se Lace bajo
sistetnas de cultivos mrctos con maiz, ftijol y cowpea. En la tsla Mauricio, el intercalado
de cana de azucar es practicado a gran escala, slendo responsable de la pioducdon del 77
por dento de papa, el 60 de man) y el 50 dc maiz del pais (Intercropping, 1993b).

Por otro Iado, en Colombia HIguita (1974) cita el intercalado de zanahorias/habas,
coliflor/habas, papa/repollo, habas/maizy maiz/repoOo. Tambien se cita el intercalado de
arvejalpapa y malshaba (Alias y "Monsalve, 19S1; Merino y Mesa, 1982; Cortes y
Canon, 1984). Stinner y Blair (1990) citan que en America cl sisterna de intercalado de
maiz/fKjot/catabaza ha svdo muy uutixado desdc mucho riernpo atras, y PincVrinat s? al.
nombrao tambiec el uso de maix, fnjol, yuca y quinoa.

Sanchez (1981) cita que: "La esencia de los cultivos multiples es la btensificacion de la
produccion dc cosechas en una tercera y cuarta dimension (la primera dimension: drea en
produccion; la segunda: rcndimiento por unldad de area). Los cultivos multiples ualizan
el tieropo y sd espacio como una terceray cuarta dimension rcspectivainejite."

Estos cultivos multiples se pueden clasificar de acuerdo al grado de asociaeidn que estos
posean. EI Cuadro 1 define los principales terminos usados dentco de la tennirvologia de
los cultivos multiples.

Pucden darse dos relaciones entre los cultivos cuando estos son intcrcalados. La primera
es una relacion complerocntaria, en donde dos plantas individuales o dos poblaciones de
plantas actusn reciprucaiuente de manera sernejante, en que por lo menos una ejerec un
efecto positivo hacia la otra. La otra relacion es de competicioa o iotcrfereccia, la cual
consiste en que dos plantas individuales o dos poblaciones dc plantas actu&n
reciprocamente de manera semejante, en que por lo menos una ejerce un efecto negativo
hacia Ja otra (Intercropping, 1998a).
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Cuadro 1. Definition de los patrones printipales de cuttlvos multiple. (Puerste:
Andrews y Kassam, 1976;Sanchez, 1981),adaptados porei autor.

Tipos de cuttivo Defiriicl6n
Cuttivos Multiples:

Gu[tjvOS •• —
intercalates:

.Cultivos intercalados
mrxtos: - :r
Cultivos irttercaladcs
por hileras;.
Cultiyps Inlercafados
porfranjasL

Cultivos Intercalados
derelevo:--

Tetminos
Cultivo puro:

Monocultivo: L.
Patr6n de oiltivo: ÿ

Sisternas'de cultivo;,

Cultivo mixta
tndlce de cuttlyp:

Rendimlento t ÿ
Refativo Total- '

(RRT): -

Razdn'de— ... J
Equivalent de la
Tterra ~ j;

La intensification de los cultiws en aimensiones de tiempo y
espacio. Dos o mas cultivos se tiembran en el rntsmo campo al
ario.
Siembra de dos o mas cultivos simultaneamente en el mismo
campo al ario, La intensification de[ cuttivo es tanto en
dimensiones de tiempo como de espado. Hay competenaa entre
cultivos durante parte o lodo el periodo de crocim)enio, Los
agricultores manejan mas de un cultivo a la vez en el mismo
campo
Siembra de dos o mas cultivos simuttaneamente sin arreglo en
hileras.
Siembra de dos o mas cultivos slmulteneamerrte con uno o varies
cultivos en hileras.
Slembra de dos o mas cultivos simultaneamente en difecentes
franjas io suficientemente anchas para que permitan cultivo
jndependiente, pero Jo bastante angostas para que permrtan que
los cultivos interactuen agronomieamente.
Siembra de dos o mas cultivos simultaneamente durante parte del
titio de vida de cads uno. Un segundo cultivo se siembra una vez.
que el primero ha llegado a su efapa reproductiva de credmiento,
pero antes de que este Usto para cosechar.
Oefinicftn
Siembra de una sola especie con densidad normal. Slndnfmo de
"plantation solida", 'cultivo uruco*, Contrario a cultivos multiples,
La siembra repetida del mismo cultivo en el mismo terreno.
La secuencia anual y el arreglo espatiai de cultivos o cultivos y
barbechos en un area dada.
Patrones de cultivo usados en una fines y sus interactiones con
otros recursos de (a finca, otras empcesas agcicclas y tecnologla
disponlble que determina e) conjunto.
Sistemas de cultivo que intiuyen cultivos y animafes.
Numero de cultivos sembrados por ario en un 4rea dada de tlerra *
100.
Suma de rendimientos de cultivos Intercalados dt'ÿdida por el
rendimfento de cultivos puros. B mismo concepto que la razon de

: equivafentia de la tierra. El rendtmiento puede medirse como
production de materia seca, cantldad de granos, absorci6n de
nutrimentos. production de energia o de protetnas, asi como por el
valor de las cosechas en elmercado.
Razon del area necesarie con un cultivo puro a la necesaria con
cultivos multiples para obtener cantidades Iguaies de rendimiento
con los mismos niveles de manejo. Es la suma de las fractiones
de los rendimienlos de los cultivos intercalados a los
correspondientes rendimferrtos de los cultivos puros.
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HI exfto de los collivos radica en maximizar el efecto complementaiio y reducir el efecto
de compctentia entre los cultivos (Intercroppingÿ 199Sb), Tebricamcntc ci iotcrcalado
results en competition por losrecursos disponibles (agua, luz y nutrientes), pero con un
manejo adecuado del sistema, se puede incremental el porcentaje de interception de luz,
laefitiencva to. ti uso de nutrientes v el mantenimiento de la ferr'tlidad del suelo (Tsay et

a/., 19S3;Pookpakdi, 1990).

HI patron comun para reducir esta interaction negativa es el de usar un culrivo de
porte alto y uno de porte bajo. Carangal (1983) cita que en Asia el culth-o de porte alto
©as popular para mtefcalar es el maiz, y dentro de los dc pone bajo cstan frijol mungo,
soya, mani, camote y arroz.

Segun Whighan y Baharti (1983), las reductiones en el rendimienio muchas veees
dependen del cultrvo secundario que se urilice y de las practicas de manejo y clima
imperante en lazona, Por lo tacto, uncultivo vntercatado bleu disenado tiene cl potential
de maxlmizar las ventajas de este (Creswell, 1997).

Kass yUavarro (1985) crccn que las dos sttuaticmes en donde se usa mas comunmente
los cuMvos inrercalados hoy en dia son: a) Areas en donde hay abundaacia de mano de
obra, pero la tlerra y et capital sort limitados, v b) Areas eu donde hay abundantia de
derra, pero lamano de obra y el capital son limiiados.

2.2 VENTAjAS Y DGSVEiNTAJAS

Chung (19S3) e Intercropping (1998a), titan las siguientes ventajas sociales y
economics* mas importantes de los cultivos intercalados son:

ÿ Se evita la dcpendcncia en una sola cosecha.
* Menurnecesidad de importar energia.
ÿ Se favorece a la biodiversidad.
• Reduction en el uso de fertrlr /antes quimicos.
ÿ Hay unamayor flesibilidadpara la distribution de mano de obra.
ÿ Posibilidad de recuperar iaversiooes en menor tiempo.
• Disponibilidadde cosecha por unperiodo de tiempo mas largo.
ÿ Mayor uso do raaoo dc obra.
• El agricuitor de recursos ccondnucos Iimitados puede produtir una gran variedad de

products*utiles.
ÿ Permirc un cambio gradual dc pracricas dc cultivo menos sostenibles a tecnologfas

mas apropiadas.
• Promueveel retomo de la poblacion hacia las areas rurales.
ÿ Eos componcntes pueden constltuir un tipo de ahorro para el future.
•• Promueve aclitidades itUerdiscipUnaxias.



s

Segun Kassy Navarro (19S5), por otro lado destacan Us siguientcs veniajas agronomicas
y ecori6micas:

ÿ La habilidad dc aprovechar luz, nutrientes y agua mientras reduce la erosion, la
compcticion de malezas, perdida de humedad, y ladiscminacion de plagas,

ÿ La flexibilidad para cambiar raptdamemc los cultivos para mejorar nutrition y flujo
de efectivo.

ÿ La habilidad dc rninimizar riestros para elagricultor.

Las desventajas sodales y economicas que presefflan estos sistemas de cultivos segiin
Intercropping (199Sa), son:
• Los sistemas son mas coraplejos y poco entendidos.
ÿ En algunos casos los rendimientos son mas bajos.
• En rauchos sistemas economicos actnales, do son considerados econdraieamcntc

eficientes.
• Normalmente hay una mayor necesidad de mano de obra.
ÿ No ofrece el estimulo suficiente para agricultores debajos ingresos.
« Para productores con recursos ccondmicos limitados, puede tomar mucho tiempo

recobrar la inversion initial.
• Laoposicion de los sistemas economicos y politicos sociales prevaletientes.
ÿ Hay una escasez depersonal especializado,
ÿ Falta general de conocimicnto y/o entendimierrto.

Segtm Plucknert (1990), bay varios obstaculos para la adoption de estetipo de sistemas a
nivel de gran escala. Dentro de estos tenemos las variedades usadas actualmente, las
cuales fueroc desarrolladas inicialmente para sistemas de monocultivo, con altos
rendimientos como respuesta al uso de aJtos pivoles de insumos.

Segufl Francis (I9SI), el dcsarrollo de variedades para cstos sistemas de cultivo debc ir
encaminada hacia una alia eficiencia en el uso de recursos. competttividad, tolerancia a la
sombra y una arquitectura de U plaata que pettnita obtener mayores rendkoierrtos,
cerconos a los obtenldos en el monocultivo.

Otro obstaculo cs e1 manejo de poltticas agricolas, las cuales de alguoa manera pueden
afectar la decision de los agricultores a adoptar estetipo de sistemas (Plucknett, 1990).

Dentro de las desverttajas agronomicas de estos sistemas estan:
ÿ La competencia entre plantas por luz,nutrientes del suclo y/o agua.
ÿ Fosibilidad de influencias alelopaticas.
• La cosecha de un cultivo puede conllevar dafios al otro uotros cultivos,
ÿ Se hace dificil incorporar unperiodo de barbccho.
» Muchas veces cs muy dificilmccanizar los cultivos multiples.
• Elaumeruo cn laperdida de agua por evapotrznspiracion.
• Lasobreextraecibn de nutrientes.
ÿ La catda de hojas, tallos, frutos, ode) goteo de los elementos mis altos puede daitar a

los mas bajos.
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» La bumedadrelattva mas alia puede fevoreccr cnfermedades.
ÿ Se puede fevorecer a animates dafiinos.

Segun lo observado por Intercropping (199Sb), la mecanizacion tal vez sea el mayor
problema para la adoption en sislemas extensivos, principalmente al momento del uso de
maquinaria para la cosecha de los cultivos.

Qtiu aspecio es el de plagas y enfcrmedad&s comuncs a los cultivos que se usan en el
asoclo. Por ejemplo, para el sislema maiz'cafia de azucar usado en Asia, exasten
enfermedades comunes coroo mildew y virus del mosaico, los cuales ban sido
contranestados de cierta manera mediante el desarrollo de varied&des resistentes de maiz

Muchas de estas desventajas se preseman si este lipo de sistcmas de cultivos no son
mancjados de una manera adecuada, por esto se deben tener ciertas considcraciones a la
hora de adoprar esle tipo de sistcmas de produce)on. Hanvood (1986) crta las siguierrtes
consideraciooes:

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

2. Cada modelo de cultivo intercalado es usualmente utilizado para aliviar una
limitationparticular en recuiscs.

Sin este tipo de consideraciones, este tipo de sistemas tiene poca posibilldad de tener

exito al ser adoptada. Esto se debe principalmente a un mal manejo del sistema, pues
como se ha visto el manejo es mis dificil, y requiere de unmayor cuidado y dedication.

23 RAZON T)L EQUIVALENCE DE LA TIERRA (RET)

Para medir las ventajas de los cultivos intercalados se ha creado la razon de equivalenta
de ia tiena, que puede hacer una relation entre la producrividad agronomics y economica
de los cultivos intercalados en relation a losmonocultivos.

Andrews y Kassam (1976) definen Ia raz6n de cquiValencia de la tierra (RET) como: eLa
razon del area necesaria por un cultivo puro a Ia necesaria con cultivos multiples para
obtener cantidadcs iguales de rendimiento con los mismos niveles de manejo. RET es la
suma de las fractiones dc los rendimientos de los cultivos intercalados relativos a los
correspondientes rendimientos de los monocultivos". EUos dos fueron los primeros que
defmieron esle conccpto, siendo cste aceptado y citado a su vez por Stinncr y Blair
(1990), Sanchez(19Sl), CSAS (1996b) e Intercropping (1998a),

Para poder interprctar este indtce, Whighan y Bbaraii (19S3) dicen lo siguicme: "Valores
de RET de 1.00 indican que tanto cl monocultivo como el intercalado son igual de
eficientes, Valores menores de 1,00 significan que cl monocultivo es mas eficiente,
mienlras que valores mayores a 1.00 significan que el cultivo intercalado es mas
eficiente"
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Whighan y Bharari expllcan que: "El indice dc cquiValencia de la tierra RET, se calcuia
ddemdnaudo el rendimiento relativo de cada cuJtivo en el sistema de cultivo intercalado
con el rendimiento del monocultivo. El rendimiento relativo de cada cultivo en el sistema
es luego combinado para calcuiar laRET, de acucrdo a la siguiente formula:

En donde Ta e lb son Ios rendimientos del cultivo A y del cultivo B en el sistema
intercalado, y Pa y Pb son Ios rendtmientos del cultivo A y del cultivo B como
monocultivos.

Gcneralmente lo que se busca es que los valores de RET scan mayores a uno para que el
sistema resuhe beoeficiosn tarrto dcsdc cl punto de ÿista agrocomico como economico.
Muchos autores titan valores de RET mayores a LOO, demostrando que estos sistemas
resultan ser eficteotes.

Sanchez (1931) reporta en diferentes sistcmas de cultivos internalados, con diferentes
cultivos y en varios paises, valores de entre 1.06 hasta 2.00. Gabal Junior ei ai (19S3),
reporta valores de intercalado con soya en Egiplo de entre 1.13 a 1.69, mientras que
Becjasily Na-lamptmg (I9S3) citan valores de entre 1.10y US en el intercalado de maiz
y soya, y de 1.32-1.61 con el asocio de ÿuca con soya.

El manejo adecuado de estos sistemas de cultivo para conseguir valores como los
reportados es muy importante. Si no existc una observancia de los factores que afectan a
estos sistemas de cultivo, muchas veces los vaJores que se obtengan dc olios sera menor a

Segun Whighain y Bharati (1933), existen otros ractodos para evaluar las ventajas estos
sistemas de cultivos, Ios cuales incorpordn el componente economico, Whighain y
Bharati (1933), sugirio el uso combinado de la RET y de scores de mercado de los
cultivos (los cuales no deben variax cn cltiempo), de acuerdo ala sigruiente formula:

la lb
RET [1]

1.00.

Ventaja Valor combinado
Mooctaria " del rcjidnn.ieoto del

cultivo intercalado

1

* RET
RET [2]

2.4 CONSIDERACIQNES AGRONOM7CAS

2.4.1 Estabilidad y maximization de rendimienios

Los cultivos intercalados estabilizan los rendimientos, dejando que cl primer cultivo
compense la perdida cn rendimiento del otro. Dicha compensation no ocuniria si estos se
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sembraran por separado. Comparando la estabilidad de rendimientos entre los cultivos
intercalados y los monocultivos, se encontro que a pesar de que los rendimientos cran
msnores en el cultivo intercalado, al moments de evaluar los rendimientos lotales, estos
eran mayores que en el monocultivo (Kelley y Jackobs, 1983).

Gcncralmenie la production de biomasa total es mayor en los sistemas de cultivos
intercalados. Segun Stinner y Blair (1990), hubo una major production de biomasa total
(7500 versus 11200 kg./ha.) del asocio entre maiz y alfalfa, comparado con el
monocultivo de maiz.

£n general los rendimientos de los cultivos dentro del sistema de intercalado son menores
a los que se dan en el monocultivo. Esta reduction en el rendimiento sc da generalmentc
por varios factores como las fechas de siembra, la densidad de siembra, el tipo dc
crecimiento de los cultivos (variedades),que afectan el desarrollo de los cultivos.

Scgun Gabal Junior ei al, (19S3), el intercalado de maiz y soya puede produtir mayores
rendimienios de maiz, pcro dismimiyen el rendimiento de soya en 30 por tiento. Por esto
se buscan variedades tolerantes al intercalado tanto en soya como en malz. Smith (1998)
reporta que si se adiciona avena al sistema, los rendimientos de soya pucden aumentar,
pucs cl maiz puede servir de rompevientos, mientras que la avena puede proveer dc
acceso aluz solar.

Pcro tambien puede haber un incremento en rendimientos si los dos cultivos se
complements y el efecto de competencia se reduce al ironimo (Pookpakdi, 19S3).

En cuanto al efecto de densidades. Pasaribu y Mcintosh (1983), al incremental las
densidades de maiz los rendimientos de soya, main y frijoi disminuyeron, estando estos
correlacionados linear y negativamcntc a la densidad de maiz. A pesar de esto la
production del sistema fue mayor que maiz o soya sembradas como monocultivo
(Carangal, 1983).

Segun Carangal (19S3), se prefieren culrivares de corta duration con poco cretimiento
para minimtzar el efecto competitivo con el culrivo primario, pues no se quiere que el
cultivo que sc siembra despues reduzca el rendimiento del cultivo previo.

Botero y Rodriguez (1981), reportan que las mejorcs fechas de siembra de frijoi
Intercalado con tomate son de 20-30 dias despues del aporque del tomate, teniendo este
ultimo un efecto competitivo sobre el frijoi, pcro no al reves.

Scgun Benjasily Is'a-lampang (1983) en el intercalado yuca/soya se obruvicronvalores de
RET entre 1.32y 1.61 para diferentcs densidades, diferentes espaciamlentos entre Mleras
y plantas de soya. Igualmerite hubo efectos dc densidades, disminuyendo el rendimiento
dc yuca a un 61por ciento del monocultivo a medida que la densidad y el rendimiento de
soya se incrementaban hasta alcanzar entre SO y 90 por tiento del rendimiento del
monocultivo.
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En el cultrvo en relevo de soya con Irigo, CSAS (1996b), reporta rendimientos del S5 y
del 75 por dento del normal en trigo y soya, respectivamente. Dichos rendimientos estan
dentro de lo esperado (90y 65-75 por dento para trigo y soya, respectrvamertte) por los
agricuftores de los Estados Urtldos que practican estos sistemas de cultivo.

Igualmente en el caso de papa, el cultivo de esta asodada con soya, produjo un 29 por
ciento mas que el cultivo secuencial de estos dos cultivos, sin reducir los rendimientos de
papa (Hwang et al, 1933). Monsalve v Arias (1982, 1983), reportan que el asocio
papa/arveja no tuvo efectos significativos sobre el rendimiento de papa, ni en el tamario
de lostuberculos. Sin embargo, se repota una reduccidnenel peso de las vainas de arveja
y en el numcro de granos por vaina.

2.4.2 Manejodel tiempo

Otro aspecto important© atomarse en cuenta son las fechas de siembrarelativa entre los
cultivos que se internalan. Tsay etal. (19S3), intercalando yuca con soya, encontro que la
fecha de siembra afectabaen el rendimiento de uno uotro cultivo, dependiendo de las
siembras relativas enlre estos. Por ejemplo, la soya sembrada 5 y 9 semanas despucs de la
siembra de yuca tuvo efectos minimos en el rendimiento de esta.

Segun CSAS (1996b), las fechas de siembra entre trigo y soya pueden afectar los
rendimientos de los dos cultivos. A mas temprano se siembre la soya, el rendimiento de
trigo sera mayor por un menor dano mecanico al momento de la siembra de soya. Los
rendimientos de soya seran menores por un mayor dano mecanico al momento de la
cosecha de trigo.

Tsay et al (1983) mencionan que el efecto del intercalado fue directo a la production de
materia seca. A mayor el numero dc scmanas de siembra de lasoya despues de la siembra
de yuca, la producciondemateria seca (biomasa) fue menor.

2.43 Manejo de variedades

Eluso de variedades es un componente importance dentro del manejo de los sistemas de
cultivos miercalados. Cada sistema tlenedifererrtes necesidades y es por eso que se deben
desairollar variedades especificas para cadauno de estos. Segun Francis (1981), el uso de
cultivares mejorados para una mejor utilization de los recursos disponibles, es un pilar
dentro del desarrollo de estos sistemas.

En maiz y soya se buscanvariedades tolerances al intercalado (Gabal Junior elal, 19S3).
Dentro de las caracteristicas que se buscan en las variedades de soya es que tenga
madurez temprana y que produzca buert follaje para el control de maWa* (Minor y
Helsei, 1983). Por esto la variedad de soya seleccionada para el cultivo intercalado es
rnxiy iraportantc (Jefifers, 1998).
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En el cultivo en relevo de soya con trigo, las variedades de soya mas adapladas a este
sistema son las de porte alto e indetemninado. En el trigo se buscan variedades de aitura
media, con altos reodimientos y resistentes al acaixte. A pesar de que las variedades
pequenas de trigo rinden igual de bien, al momenta de la cosecha del trigo puede haber
dano a la soya; las variedades abas de trigo pueden incremental la competencia por luz
(CSAS, 1996b).

En el intercalado de yuca con soya, las variedades tardias de soya hicieron que hubieraun
aumento en la aitura de la yuca (Tsay el aL, 19S3), debido seguramente a una mayor
competencia por luz.

Una adecuada utilization de variedades puede afectar los rendimientos totales del
sistema. Por ejemplo, en el asocio arveja/papa dependiendo de la variedad de arveja,
bubo tanto incremento como una disminucion en el rendimiento de papa (Institute
Colombiano Agropecuario, 1982).

EnAiiica, muchos de los agricultores siembran errtre seis y ocho variedades de yuca. El
tiempo a maduracibn, el contenido de cianida y cl sabor de estas varian entre variedades,
siendo esta diversidad mantenida por los agricultores, lo cual bace que estos sistemas
sean mas sostembles a largo plazo (Hahn, 1990).

2.4.4 Aumento de iadiversidad biologica

Una de las caracteristicas mas importantc de los cultivos multiples es el incrementa en la
biodiversidad, tanto en termino de estructura del habitat como en el rtumero de especies
(Kelley y Jackobs 1983 y Stinner y Blair, 1990). Este incrementa en biodiversidad se
debe a que los cultivos intercalados mimetizan de mejor manera los agroecosistemas
naturales que elmonocubivo, el cual busca lo contrario (Stitmer y Blair, 1990).

Por esto estos sistemas son muchos mas estables (Stinner y Blair, 1990) en los
rendimientos que producen, pues todos los cultivos dentro del sistema no son afectados
de igual manera por cambios climaticos, ni por plagas m enfermedades, (Kelley y
Jackobs, 1983). Por ejemplo, en las zonas mrales de Kenya, se mantienen niveles
notables de diversidad, debido al uso de entre otras cosas de sistetnas de cultivos
asociados (Cbaikeny Conelly, 1997)

A pesar de este incremento en la estabilidad de la production, la relation que esta tiene
con el Incremento en diversidad no es rouy cortfiablc, y sc deben de considerar otros
factores aparte de este (Stinner y Blair, 1990).

2.4.5 Insectos y enfermedades

En cuanto al control de insectos y enfermedades, el cultivo intercalado puede crear un
ambient© menos favorable para las plagas, resultando en una disminucidn de insectos y



14

de la propagation e incidencia de enfermedades (Kelley y Jackobs 1983, Plucknett,
1990). £1 aumento de la diversidad y dc los cnemigos oaturates (predadores y
parasitoides naturales) debido al iiicremento de las presas potenciales en el sistema,
interferecon lahabiiidadde lapiaga de eneootrar unhospedero {Plucknett, 1990).

Segun Plucknett (1990), el incremento en la diversidad impide que laspestes se accrquen
a sus hospederos mediante krterferencia quimica, estimulo visual, y/o creando barreras de
especies no hospederas que puedenrestringir el movimiento de lapiaga

Pot ejemplo Taleker y Chen (19S3) reparian que el intercalado de soya con berertjena y
fiijol yam, reduce la infestation de la mosca del crano; esto es debido a que los cultivos
que acompahan a lasoya producen sombra, lo cual impide lapenetrationde esta mosca.

Makumbi (1996) intercalo tomate con repollo para la reduccidn de la poblaciort de
palomilla dorso de diamante (PlirteUa xylostela), teniendo efeclos positi\ros por el
incremento de tijeretas y arenas. Martin(1988), reporta que intercalado cultivos el dafio
del minador europeo del mala se redujo de 70 a 33 por ciento.

Sin embargo, este eiecto muchas veces positivo no se da siempre. En isla Mauricio no se
ha ertcontrado nirtgnn efecto positivo o negativo en las poblaciones de plagas, en el
cultivo de caha de azucar debido a loscultivos intercalados (Intercropping, 199Sb), Puede
darse incluso que si las dos especies iatercaladas son muy similares, los problemas de
plagas y enfermedades se agraven,

2.4.6 Manejo de malezas

Segun Plucknett (1990), existe igualmente el potencial de reducir la incidencia de
malezas debido a la limitacidn de los recursos disponibles para estas, Esto se debc
principalmente a la mayor efitiencia en la utilization de los recursos por parte del
sistema. Esta interfcrencia en las poblaciones de maleza afecta esencialmeme las especies
presetrtes, su espectro y la presidn que estas malezas tienen sobre el cultivo (Strip
Intercropping, 1998),

La mayor intercepcibn de luz es la razon principal para el control de las poblaciones de
malezas, pues hay roenor luz disponible para el crecimiento de estas. Las rn

sensibles al sombreado pueden ser ellmiiiadas por completo mediante estos astemas
(Hanvood, 1986 y Sanchez, 1931). Por ejemplo, Sfriga hermonihica, una maleza
parasitica en mijo peria puede ser elimirtada mediante el intercalado de cowpea
(Intercropping, 1998b).

Segun Regriier y Janke (1990), el principio esendal del asocio de cuhivos es incremental*
la competencia para el control de malezas usando la competencia dada por el cuhivo
intercalado. Por esto es muy importante que el cultivo que se asocia sea mas fatilmente
controlable que la maleza (ICFR, 1995a), como en el caso del asocio entrc cowpea y
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eucalipto, en donde la cowpea tuvo un meoor efecto negative sobre el rendimiento de
eucalipto que las malezas (ICFR, 1995b).

Segun Regnier y Janke (1990), el uso de este sistema suprime la germination de malezas
de primavera y/o el desarrollo temprano de pobladones de malezas. Otros resultados
demuestran que no hubo una mayor diferencia entre el control de malezas con herbicIdas
y el control sin herbicidas (solamente hecho por la soya y el trigo), en donde el primero
resultb igualo unpoco mejor al segundo.

Este control se puede mejorar usando gramineas de inviemo mas competitivas y/o conuit

efecto alelopatico mayor. Sin embargo, esto tarabien puede traer efectos negatives en el
desarrollo de la soya (Regnier y Janke 1990).

Tambien hay una disminutidn en la mano de obra utilizada para la desbierba, como el
caso de sand!a (Citrullus lanahis) intercalado con maiz y yuca en Africa Oriental, en
donde se redujo el numero de deshicrbas de 2 y 3 veces, a solamente una vez
(Intercropping, 199Sb).

A pesar de estos resultados positives, estos sistemas no representan una solution
definitlva para cl problema de malezas (ICFR, 1995d). Es deseado un cieno nivel de
control de malezas, puesto que estas pueden reducir la perdida de nutrientes e
incremental la heterogeneidad del sistema, teraendo incluso un efecto en las poblaciones
de plagas (Rlucknert, 1990).

2.4.7 Uso de los recursos disponibles

Segun Stinner y Blair (1990), un incremento en la biodiversidad, trae consigo un
increment© en la efttiencia de uso de los recursos. Esta maximization se debe
principalmente a que dicho incremento se datanto en el tiempo como en el espacio. Esta
maximizacion se puede incrementar usando cultivos con diferenies requerimiemos de
agua, luz y nutrientes, y con pafrones diferentes de crecimiento radicular. Un sistema de
cultivos multiples bien disenado, utilizara los recursos de mejor manera que el
monocultivo.

SegunMinor y Helsel (I9S3), los cultivos intercaiados puedenreducir laerosion de suelo
y los costos de energia, redudendo el tiempo de cosecllaentreun cultivo y el siguiente, al
igualque previcne la reductionde la humcdad del suelo.

2.4.7.1 Agua. En cuanto a la conservacion de agua. Minor y Helsel (19S3), mentionan
que los cultivos intercalados previenen la reduccion de la humedad del suelo, Esto se
puede deber alaumento de lamateria organica del suelo, locual la capacidad del
suelo de retener agua (ICFR, 1995a). Otra razon puede ser que el cultivo secundario
enfrie el suelo y lo sombree de tal manera que incremerrte ia humedad relativa de la
superficie (Creswell, 1997),
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Por otra parte, puede haber efectos negarivos en ei rendimiento debido a la competencia
por agua, como las observadas en Zululandia, en donde hnbo un efecto detrimental en el
rendimiento dc cucalipto (Eucalyptus gr&idis), dcbido a la competencia por agua de
cowpea (yignasmunsis) usada como cultlvo de cobcrtura (ICFR, 1995c).

2.4.7.2 Luz.En cuanto a la luz, con los cultivos iirtercalados se incremeota el porceotaje
de luz solar irxterceptada por el slstema (Stinner y Blair, 1990). Este incremento puede
llegar a valores de entre 83 y 94 por ciento del total (Sanchez, 1981). Por ejemplo, en
yuca intercalada con soya se alcanzaron niveles de intercepcion de luz de 85 por ciento
(Tsay eiI1983). Este incremento en la intercepcibn implies directamente un aumento
en el rendimiento (Strip Intercropping, 1998), puesto que auinenta la capacidad
fotosinterica del slstema (Sanchez, 1981).

La competencia entre especies se reduce ai minimo si los culrivos tienen difererxtes
habitos de crecimiento. La mejor combination es tener un cultivo de porle alto y uno de
porte bajo (Sanchez, 1981). Si esto no se sigue, se pueden tener efectos detrimentales en
el rendimiento como ocurre en islaMauritio en donde el maiz tiene un efecto ncgativo en
el rendimiento de lacana de azucar (Intercropping, 199$b).

Este aumento en la intercepcion de hiz depende de la differentia en el habito de
crecimiento, la duration del ciclo de cultivo, el fbllaje de los cultivos que hacen que la
eficiencia en la intercepcion de luz aumente o disminuya dependiendo de las condiciones
imperantes (Sanchez, 1981e Intercropping, 1998b).

2.4.7.3 Natrimentos. Segun Edwards (1990), en sistemas en donde el uso de insumos
quimicos se reduce, se increments la necesidad por sistemas alternatives. Es ahi en donde
los sistemas de culrivos intercaJados toman importancia como una alternatrva importante.

Como resultado del aumento de la eficiencia en el uso de recursos, los sistemas de
cultivos intercalados se vuelven mis cficicotes en el reciclaje interno de nutrientes y
tienen un menor desperdicio y perdidas por li>dviaci6n de nutrientes que los sistemas de
cultivo convencionales (Srirmer y Blair, 1990).

Mnchas veces se manejan especies con distintos pauones de crecimiento radicular y/o
diferente epoca en la absorcion de nutrientes, lo cual reduce al rrdnimo la competencia
porestos, (Intercropping, 1998b elCRE, 1995b).

Segua Stimier y Blair (1990), se ttiiliyan tambifen plantas con crecimientos radiculares
mis profundos, las cuales puedan extraer nutrientes de niveles mas bajos del suelo fracia
la superficie, para ponerlos a dispositibn de otros culrivos, que cn otro caso no los
podrianutiiizar.
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El uso de leguminosas en estos sistemas de cultivo es muy utillzado debido a que estos
fijan nitrogeno del aire. Segun el ICFR (1995a), el uso de leguminosas tacrementa los
niveles de nitrogeno mineralizado debido a dicha fijacidn biologica de nitrogeno.

Ito (1995), se refiere a la comblnacion de cereales y leguminosas para extraer el
rendimiento potencial de los cereales y manlener la fertilidad del suelo, mediante la
fijacion biologica de nitrogeno. Esta comblnacion resulta mejor si se utiliza un culiivo
que tenga un sistema radicular desarrollado y una alta efSciencia en la absorciOn de
nitrogeno.

Segun Pookpakdi (1990), otra veniaja de los eultivos intercalados es la acumulacion de
nitrogeno, fosforo y potasio. Esto puede reducir la necesidad de fertilizantes en los
eultivos siguientes, especialmentc de nitrogeno (Lai et al, 1990 y Strip Intercropping,
1998).

Como resuitado final de todo esto, hay un incremento en la fertilidad del suelo (Browny
Thomas, 1990), lo cual resulta en un incremento de los rendimientos (Carangal, 1990).
Sin embargo, el manejo de los nutrientes, especialmente nitrogeno, se vuelven m&s
sofisticados (Smith, 1998).

2.4.8 Manejo del suelo

En cuanto al efecto sobre el suelo y sus caracteristicas, los eultivos intercalados tienen
una influencia importante. Segun Laflen et al. (1990), el exceso de lluvia en los trdpicos
y las practices de manejo inadecuadas, permiten la erosidn excesiva y escorrentia, dando
como resuitado suelos pobres e infertiles con pobres caracteristicas para la produccion.
Segun Hwang et al (1983), una dc las razones principles por lo que han sido
promocionados estos sistemas de cultivo, esjustamente para reducir estaerosion.

Una cobertura contirrua de los suelos puede resultar en suelos de superiores
caracteristicas y conunbuen nivel de fertilidad (Laflenet al,1990). Esta cobertura cvita
la erosion, mantiene la fertilidad, reduce la escorrentia y mejora la infiltracion del suelo,
cooservandose el suelo eo zonas que son altamente erosionables (Minor y Helsel, 1983;
ICFR, 1995a;Gilley, 1996;Strip Intercropping, 199S;Plucknett, 1990;CSAS, 1996a).

SegunLaflen(1990), el intercalado de leguminosas es una excelente practica para reducir
la erosion del suelo, pues se puede mantener los rendimientos de cultivo y proveer de
nitrogeno para eultivos sucesivos. reddendo la necesidad de fertilizantes nhrogenados.
Esto es importante en zonas donde hay una limrtacionde los recursos.

Por ejemplo, el intercalado de leguminosas y mam con yuca, demostro que los
rendimientos de yuca fueron tan buenos como cuando se apiicaron fertilizantes
nitrogenados (Laflenetal., 1990),
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Las perdidas por escorrenria son tambi6n bajas en los cultivos intercalados (Laflen et al.,
1990). Por ejempio, en Sumatra, Indonesia, el cultivo irrtercalado perdid 20 veces menos
volumen de suelo y casi tres veces menos cantidad de nutrientes que el monocultivo, en
unperiodo acumulado de 20 anos (Rusastra er al, 1997),

Gramineas de inviemo especialmente de porte bajo y especies fbrrajeras son usadas
tambien para prevenir erosion en los sistemas de cultivos en franjas y cultivos en relevo
(Creswell, 1997; Cultural, 1998). Brown y Thomas (1990), chan que igualmente se
pueden intercalar especies de arboles para prevenir erosion, mejorar las caracteristicas
del suelo y servir como alimento para el ganado

ZS CONSEDERACIONES ECONOM3CASY BE RIESGO

2ÿ.1Eeondmicas

En los sistemas de cultivos imercalados los retornos economicos son mayores que en el
monocultivo (Keiley y Jackobs, 1983; Creswell, 1997; Stinner y Blair, 1990; Gilley,
1996). El distribuir los costos fijos y el riesgo en dos cultivos se puede considerar otra
ventaja muy importarrte de estos sistemas (CSAS, 1996b).

A pesar de que los rendimientos relatives de los cultivos disminuyert, el rendlmiento total
del sistema es mayor que el monocultivo, ofreciendo un mayor ingreso econdmico para el
acricullor. Por ejempio, Trikha (1983) reporta que en la zona none de la India los
retornos del sistema soya/sorgo se incrementaroc frente al monocultivo, pasando de 923
$/ha, a 1372 $/ha, a pesar de que los rendimientos de sorgo disminuyeron cuando se
intercaio soju

Segun Plucknett (1990), este mayor retorno a los factores se debe tambien a una
dismiriucioTt en los costos, cspecialmente de insumos como fertiUzantes en el caso de
airoz }r cowpea intercalados. En comparacibn con los sistemas convcncionales, los
cuhivos intercalados requieren IguaJ o manor cantidad de in&uraos (Strip Intercropping,
1998).

Otra ventaja economica es que se produce un ingreso adicional durante el tiempo que no
se produce otra entrada financiera al sistema, pudiendo tener algtin beneficio economico
en el caso de que ocurra algun imprevisto, como plagas, clima, etc. (ICFR, 1995a;
Intercropping, 1998b).

Segun Benjasil y Na-lampang(19S3), este aumento enel ingreso puede Uegar basta un 80
por ciento del monocultivo. Los sistemas con mayores RET pueden producix un 33 por
ciento mas de ingresos que el monocultivo. Segun Singh (19S6), los retornos netos de los
cultivos en reievo pueden ser eidoble que el monocultivo.

Segun Rusastra (1997), a pesar de que el monocultivo tiene al inicio mayores
rendimientos y relativamente menos costos iniciales, los cultivos intercalados despues de
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cierto tiempo son mejores en rcodimiento, y un poco mis tarde en ingresos, siendo a
largo plazo mejores, tarrto economicamente como en tdrminos de sosteoibilidad del
sistema.

No siempre el cultivo intercalado tiene mayores ventajas ecooomicas sobre el
monocultivo. Por ejemplo, Coffee Economics (199S) reporta que el cafe intercalado tuvo
menores ingresos bnrtos y netos, teniendo una menor tasa interna de retomo (TIR) que el
cafe cultivado como monocultivo

CSAS (1995b), reporta que a pesar de que los retornos netos de los cultivos intercalados
son mayores que los del monocultivo, los costos operaiivos de los primeros no los hacen
tan rentables como parecen. Por otro lado, teniendo metodos para reducir los costos de
operation, haria de estos sistemas mas atractivos economicamente.

En cuanto a la utilization de mano de obra, segun Dairymple (1971) hay tres efectos
netos: una mayor utilization, afecta los picos de demanda, y reduce el desempleo
estational, Estostres efectos estin en funtion de la necesidad dc empleo adltional para la
gente que no tiene tierra, de la reduction del desempleo estational y de la escasez de
mano de obra en epocas pico,

Los picos de demanda de mano de obra no se traslapan con estos sistemas (Intercropping,
1998b), siendo el retorao a la mano de obra mayor en las epocas de mayor demanda
(Norman, 1974),

2.5.2 .Riesgo

Una ventaja muv importante de estos sistemas de cultivo, es la disminucion del riesgo
(Stmner y Blair, 1990; Brown y Thomas, 1990; Intercropping, 1998a). Segun Kellev y
Jackobs (1983), en nuestros parses, la seguridad individual del agricultor prima scire
cualquier otro factor. Bajo este marco, muchas de las decisiones de ios agrlcultores son
hechas bajo un ambiente de incertidumbre, por lo que la seguridad y minimization del
riesgo son de mucha importantia.

Segun Stinner y Blair (1990), la utilization de cultivos intercalados disminuye el riesgo
de p&rdida del cultivo debido a plagas, enfenncdades, fluctuaciones de pretios y
otros factores que pueden afectar negativaraente al agricultor, Por qemplo, en zonas en
donde hay periodos largos de sequia, como los trdpicos seraiaridos, los cultivos
intercalados son mas utilizados (Ito, 1995).

Rao y Singh (1989), encontraron que el riesgo de una falla econdmlca era menor en el
sisterna de cultivos intercalados, pero esto no sc dio como regla general y sierapre hubo
sistemas de asocios que resuharonmejor como monocuMvo que intercalado.

Segun Kelley y Jackobs (1983), a medida que el sistema de cultivo se mueve de la
diversidad (cultrvo intercalado), hacia la homogeneidad, los retomos a los fectores de
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produccioD son menores, los rendimlenlos aurnentan, pero las probabilidades de retornos
menores son mayores. Sciimer y Blair (1990), hablan que las probabilidades de una fella
economica (perdida del cultivo) son menores en el cultivo intercalado que en el
monocultivo.

El riesgo es uno de los factores mas importantes para tomar en cuenta a la bora de la
adopcion de nuevas tecnologias por parte de los agricultores, sicmpre procurando que la
ganancia sea maxima y el riesgo sea mlnimo (Kelley y Jackobs, 1983)

2*6 CONSIDERACIONES SOC1ALES

La desmitricion en los paises subdesarrollados y en vias de desairollo son problemas que
a todos preocupan. Los cultivos intercalados representan una alteraativa para dar
respuesta a estos problemas. Segun Ssekabembe (1998), los sistemas dc cultivos
intercalados podrian mejorar la nutricion y/o aliviar la pobreza rural adicionando un
cultivo deverduras, que sea nutritivo y comercial, a laproduccion de cultivos basicos.

For ejemplo, en la isla Mauricio se empezo a inlercalar cultivos ricos en proteioa (que
podian ser cosechados en tres meses), entre cana de azucar. la cual tarda 22 meses en
madurar (Intercropping, 1998b).EnUganda se sembro "Nakati" (Solatium sp.) y "Bugga"
(.Amarcmthus spp.) junto con frijol, )o cual pcrmrtio incremental* la dieta de los
agricultores y/o tambiec signified un ingreso axtxa (Ssekabembe, 1998).

Una medtda para mcdir clefecto de los cultivos intercalados sobre ladieta es laRazon de
EqurValencia de Nutdentes (NER, siglas en ingles). Segun dicha razon, los cultivos
intercalados producen mayor energia y rendimiento que el monocultivo (Cabal Junior et

alt 1983). Segun Pfucknett (1990), los equivalentes de yuca y raani intercalados fueron
mayores que aquellos en donde estos se cultivaronpor separado.

Otro efecto del intercalado de cultivos es sobre feetores antiirutricionales, como la cianida
en yuca. Segun PLucknett (1990), el mam contiene aminoacidos que reducenel problema
de cianida en lapoblacionque consume yuca.



3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCAUZACION

Los ensayos se realizaron en el late 19 de zona H, y en los lotes 28 y 29 de zona m,
terrenes del Departamento de Horticulture de la Escuela Agricola Panamericana. El
Zaroorano durante el periodo de mayo a octubre de 1998.
EI Zamorano se encuentra ubicado en el vaile del iio Yeguare, Honduras a 14° latitud
norte, 87° longitud oeste, y a 800 msnm
La temperature media annaIhistories os dc 24.2° C, coo una preciprtacion media arrual
de 1100 mm. La temperatura y preciprtacion registradas de enero a octubre de 1998 se
muestran en el Anexo 1.
Elvalle se encuentra caracterizado como un ecosistema de bosque seco tropical.

3.2 EXPER1MENTO

Los cultivos utilizados en los ensayos fueron berenjena (Solarnm melongena), chile
dulce (Capsicumanmiim L,), lechuga (Lacluca saliva L,), maiz dulce (Zea mays L.), y
pepino (CucumissafiwsL.).

En las dos epochs de siembra (mayo/julio y agosto/octubre) se evaluaron cuatro asocios
de cultivo:
1. Berenjena/Lechuga.
2. Maiz Dulce/Lechuga.
3. Chile Dulce/Lechuga.
4. Pepino/Lechuga.

Las asocios de berenjena/1echuga (BL) y maiz dulce/lechuga (ML) fueron evaluadas en
las dos epocas de siembra y con dos variedades diferentes. EI cambio de variedades,
estuvo ligado a varies factores, entre ellos las mismas las epocas de siembra de los
cultivos, y la dlsponibilidad de semilla. Adicionalmente, en el caso del asocio BL se
evaluo con dos densidades diferentes.

La asociacidn de pepino/lechuga (PL) se evaluo solamente en la segunda epoca, v la de
chile dulce/lechuga (CL) solamente en la primera. Esto se debid a los pobres
rendimientos y problemas de virosis que se tuvo con el chile dulce, los cuales no hacian
rentable su produccionen el campo.
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Iguaimente, se sembraron monocuitivos de cada una de las especies utilizadas en los
asocios. Se realizaron muestreos de suelo en cada una de las parcelas comerciales, los
cuales fUeron realizados a1azar con 15 submucstras por parcela a una profundidad de 30
cm. Los resultados de dichos muestreos se presentan en el Anexo 2, La distribucidn de
los cultivos a lo largo de las dos epocas de Membra se presenta en el Anexo 3.

3.2.1Primers epoca de siembra (Mayo/Jalio) (PES)

Durante el periodo dc mayo a julio (PES) se sembraron los siguientes asocios:
1. MaisDuIca'Lecbuga (ML1)
2. Chile Dulce/Lechuga (CL)
3. Bercnjcna/Lechuga (BL1)

Loscultivares utilizados ftieron:
• Berenjena (Black Beauty)
« Chiledulce (KRG).
ÿ Maiz Dulce (Challenger).
ÿ Lechuga (Ithaca)

Se utilize el lote 19 de zona II,en donde se sembraron parcelas comerciales de 1883 m2
para cada sistema de cultivo. Antes del trasplante se realizd un subsoleo del terrene, con
dos pases de rastra y un pase de arado, aplicandose 300 kg(ha de 1S-46-0 y 200 kg de 0-
0-60 como fertilization basica, ademis de 20 t/ha de gallinaza. Elsurcado se realizo a un
distanciamiento de 0.9 m. errtre surco, debido a la epoca dc siembra y al distanciamiento
del riego por goteoutilizado.

Dentro de cada parcela se marcaron 4 repetitiones de 25 m2 cada una (3.6 x 6.94 m)
distribuidas aleatoriamenle dentro de la parcela.

La siembra de todoslos cultivos se realizo mediante transplante con pilon en bacdejas de
96 celdas para lechuga, 200 para maiz dulce, y dc 128 para berenjena y chile dulce. Los
distanciamieiitos de siembra se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Densidades de las especies cutt'vadas

: CULTIVO
*

* " - Distanclamiento (m).
Errtre olantas errtre hileras

. Berenjena •• _ 0.35 1.80
Berenjena" 0,35 0.90

•" Chile Dutce . 0.35 0.90
Lechusa 0.30 0.90

- - Matz Dulce 0.25 0.90
- Peoino 0.35 0.90

"Agosto/Octubre
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3.2.1.1 Asocio Malz Dukc/Lechuga. El S de mayo se transplant el monocultivo de
maiz dulce (MI), segutdamente el 9 dc mayo cl maiz dulce asociado (NIL!) y el 11 de
mayo la lechuga asociada (LMJ). A1 momcnto del establedmlento sc dio un breve riego
por aspersion, para fatilitar el establecimiento de los cultivos. La distribution espacial del
asotio fiie de hi1eras altcrnadas entre los dos cultivos, sembrandose la lechuga a tres
boltllos a doble hilera por cada cama (este mistno patron se siguio para las demas
lechugas asociadas v para el aionocullivo de lechuga).

En el caso del maiz dulce, tarrto para cl monocultivo como para el asotio, se realizo
deshije de las planlas a los 20 y 21 dias despues del trasplantc (ddt), al igual que la
apitcation de 194 kg/ha de urea (46-0-0) como Tuente de nitrogeno en la fertilization
suplcmcntaria a los 14 ddt para cada uno dc los cultivos. En lechuga se aplico 205 kg/ha
del mismo fertilizante a los 11ddt.

Ucosecha del monocultivo de mafT dulce y asociado se realize el 30 y 29 de junio (53 y
51 ddt, respecrivamente), siendo laultima cosecha para ambos cultivos el 3 dejulio (56 y
54 ddt). Encuanto a la lechuga se cosecho en su totalidad el 24 dcjunio (44 ddt).

3.2.1.2 Asotio Chile Dulce/Letiiuga.EI25 dc mayo se transplanto tanto el monocultivo
de chile (C) como el asocio de chile dulce (CL) con lechuga (LC). El arreglo espacial del
asotio fiie similar al utilizado en el imercaJado de maiz duJce con lechuga, o sea
altemando una hilera dc cada cultivo, sembrandose la lechuga a doble hiIera y tres
bolillos.

La primera cosecha del monocultivo y del asocio de chile dulce se realizo el 14 de julio
en ambos easos (50 ddt), siendo la ultima cosccha para ambos cultivos el 28 y 29 de julio
(64 y 65 ddt, respectivameme). La lechuga dentro de este asotio sc cosecho por primera
vcz cl 30 de junio, y por ultima el 6 de julio (35 a 41 ddt).

3.2.1.3 Asocio Berenjena/Lechuga. El transplante de la berenjena asociada (BL1) con
lechuga (LB1) y del monocultivo de berenjena (B1) se realize el 29 de mavo. Al
momento del trasplante coinctdio con lluvias que tdtieron necesaria la resiembra,
especialmente de leclmga. Al ser el espatiamiento de la berenjena de 1 .SO m se dejo una
cama muerta entre hilera, el cual se aprovechd para sembrar la lechuga,

La lechuga se cosecho desde el 7 hasta cl 11 de julio (3S a 43 ddt). En cuanto a la
berenjena, tanto en el monocultivo como en cl asotio se empezaron a coscchar desde el
30 de julio hasta e) 30 dc scptiembre (62 a 122 ddt), cuando ambas berenjenas fiieron
eliminadas. La duration de la cosecha de berenjena fbe de 60 dias. Los intervalos de
cosccha variaron de 2 a 4 dias, dependiendo dc la disponibilidad de frutos comcrciales.

La lechuga pura (LI) esta se transplant6 el 15 dc mayo, fertilizandosc con 205 kg/ha de
urea a los 7 ddt. Se cosecho desde el 20 de junio hasta el 2 dejulio (35 a 47 ddt).
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Para todos los cultivos sc rcalizaron las labores normales como son deshierba,
mantenimiento del riego por goteo, ernre otras. Las aplicaciones fitosanitarias, sc
rcalizaron de acuerdo a la presencia dc niveles criticos de las plagas y a 3a etapa
fenoI6gica de cada culttvo. En el maiz dulcc cogollero {Spodopiero sp.) y gusano elotero
(Helicoverpa sp.), ehile duJce mosca blanca (Bemisia 7abaci) y picudo (Antonomus
zugeml), ea berenjena crisomelidos (Diubrotica sp.), afidos ('Aphis sp.), Spodopiero sp.
mosca blanca, y gusano pdudo (Estigmene ucrea) y en la IechugaSpodoptera sp., ftieron
las principlaes plagas prcscritcs durante esta epoca de aembra.

3.2.2 Segunda epoca de sicmbra (Agosto/Octobre) (SES)

Durante el periodo agosto/octubre (SES) se sembraron los siguientcs asocios:
I. MaizDulce/Lechuca (ML2)
2. Pepino/Lechuga (PL)
3. Berenjena/Lechuga (BL2)

Los cultivares utilizados fueron:
• Berenjena (Agora)
• Pepino (Poinset)
• Mai2DuJce (Fortune)
• Lechnga (Ithaca)

Se utilizaron los lotcs 28 y 29 de zona m,sembrandose parcclas comcrciales de 675, 6S4,
y 730 m2 dependiendo del lore en que se sembr6. A1 igual que en la primera epoca, dentro
de cada parcela comercial sc marcaron 4 repeticiones de 25. m2 cada una (5.4 x 4.63 m)
distribuidas aieatoriamenle dentro de la parcela, mucstreandose aJ momento de la cosecha
toda el area marcada.

Hn los dos lotes se realize dos pases de rastra y tin pase de arado, con la diferencia que en
lote 28 se realizo subsoleo del xerreno. La dosis usada para la fertilizacion bisica fue la
misma uiilT?ada en la primera epoca. Una diferencia imporante con la primera epoca de
sicmbra (PES) fue el distanciamiento del surcado, el cual se liizo a l.S m, debido
principalmente a la epoca de Uuvias.

La siembra dc todos los cultivos se realizo mediante transplante, al igual que en PES. En
la segunda siembra variaron las fechas dc trasplante errtre los cultivos dentro del asocio.
Las fertilizaciones se hicieron a naves del sistcma de riego.

Un cambio irnportante en la SES es la sustitucion de chile dulce por pepino, por las
razones expuestas anteriormente.

3.2.2.1 Asocio Maiz DuJce/Lechuga. EI4 de agosto se realize el transplants de Iechuga
(LM2) en el lote 2S, scmbrando dos htleras de Iechuga a tres bolillos, utilizando
solamente la parte central de la cama de 1.8 m, dejando los costados para el transplants
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de maiz dulce, A los 21 ddt de lechuga se sembrd rtiaiz dulce [monocultivo (M2) y
asociado (LM2)], sembrando dos hileras por cama, a una distancia de 60 cm entre hilera.
£nel cultivo asociado la lechuga se dejo en medio de las dos hileras de raaiz dulce, a una
distancia de 15 cm entre cada cultivo.

La lechuga se cosecho del 9 al 13 de septiembre (35 a 39 ddt), mientras que el maiz
dulce, tanto ert el monocultivo como en el asocio, se cosecharon el 14 de octubre (50
ddt).

3.2.2.2 Asocto Berenjena/Lechuga, En el lote 2S se trasplanto el 27 de Julio laberenjena
[pura (B2) y asociada (BL2)], y ocho dias despues, el 4 de agosto, se trasplanto la
lechuga (LB2). Elsistema de siembra fue Igual que en la primera epoca de stembra, con
uo distanciamiento de 1.8 m entre hilcra de berenjena en el monocultivo, Enel asocio se
transplanto a doble hilera por cama (0.60m entre hileray 1.8 mentre cama). Eltrasplante
do 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 realize el 9 de septiembre (35 ddt), y la cosecha de berenjena
empe2d el IS de septiembre hasta el 17 de octubre (53 a SI ddt), durando 28 dias. Las
cosechas se realizaron a intervalos de 2 a 4 dtas dependiendo de la disponibilidad de
frutos comerciales,

3.2.2.3 Asocio Pepino/Lechuga. En este asoeio se transplanto primero el pepino como
monocultivo (?) el 3 de agosto, y un dia despuds, el 4 de agosto la lechuga para asocio
(LP). El24 de agosto, 20 ddt de lechuga se trasplanto el pepino (PL). Siguiendo el mismo
patron de los asocios anteriores se serobro dos hileras de lechuga en medio de las dos
hileras de pepino (similar a maiz dulce).

Se podaron las yemas basales a los 19y 21 ddt enel caso del monocultivo de pepino y 22
y 24 ddt en el caso del asociado. Se elimino las yemas axilares de los tres primeros
nudos, y se utilizo cabulla para el tutoreado. Al momerrto de la floracion se elimino los
meristemas apicales para limitar el crecimiento de las plantas.

La cosecha de lechuga se realizo del 9 al 13 de septiembre (35 a 39 ddt). El monocultivo
de pepino se cosecho del 5 al 28 de septiembre (32 a 55 ddt) y ci cultivo intercalado de
pepino del 25 dc septiembre al 13 de octubre (30 a 49 ddt). La cosecha de pepino se
realizo a intervalos de 2 a 3 dias, dependiendo dc la disponibilidad de fhrtos comerciales.

La lechuga pura (L2) se sembrd el 4 de agosto, cosechandose del 9 al 13 de septiembre
(35 a 39 ddt). Las aplicaciones fitosanitarias. se realizaron de acuerdo a la presencia de
ravclcs critlcos de las piagas y de acuerdo a cada cuhrvo, como en laPES,
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3.3 DTSENOEXPEROMENTAL

Los tratarroentos sc distribuyeron en un arreglo factorial, tomandose como efectos
aJeatorios las epocas de siembra v los sisiemas dc cultivos utilizados (Cuadro 3). En el
caso de chile dulce y pepino que se sembraron solamenie en una epoca de siembra, se
ruvo solamerrtc una observacion.

Cuadro 3. Distribucibn factorial de los tratamientos

-T-fl-* y,'iYj'J £P.OCA DE:SIBMeRAÿ&vfÿ=t%v-
§l-u?MAYO ItJUlil0*meSSS tÿAGOSTO /:OCTUBRErl2> */•

Lechuge • • 11 L2
: _ *•—:

__
-S :?r- -*•"«- Soronjena - B1 B2

Chile Dulce C —
sjsieqia ? Malz DuTce M1 M2

Pepino - P
yCultiyoi;- Berenjena/Lechuga - BL1 BL2

Chile dulce/Lecbuga. CL —
Maiz Dulce/lechuga ML1 ML2

Peotno/lechuQfi .. PL

3.4 RECOLECCI6N DE OA.TOS

La recoleccion de datos relacionados con el rendimiento de los sistemas, sc realizo a lo
largo del periodo de cosccha de cada uno de ellos. Los datos se recolectaron en toda la
unidad experimental (25 m2), sin dejar bordo alguno. Los daios relacionados con peso de
frutos comerciales y no comerciales se midieron con la balanza dc la planta de post-
cosecha de laEAP,con una precision de ±227 g.

"/ambien se realizo el conteo de plantas al initio y al final de la cosecha de cada sisterna,
sacando unpromedio dc las plantas que estuvieron en production a lo largo del periodo
dc cosecha. Dicho conteo se realizo para evaluar el efecto del numero dc plantas en el
rendimiento final del ststcma.

Los datos de precios de productos y cocficicntes tbcnicos fueron obtenidos a partir de
registrostecoicos/contables, y de encuestas realizadas al personal de campo de la Scccion
dc Hortalizas, del Departamento dc Horricultura. Los datos de precios de maquinaria,
cquipos e insumos fueron obtenidos de la Scccion de Maquinaria y del Departamento de
ProtectionVegetal. Oichos datos sirvieron mas tarde para determinar los costos comuncs
y diferentiales de cada sistema de cultivo, as! como tambien los iogresos brutos y netos
de estos.
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3.5 ANALISIS ESTADISTTCO

3.5.1 Parametros Agronomicos

L«u> variables agronomical medidas se presentan en el Cuadro 4. Los valores obtenidos
fueron sobre la base del area de la parcela de muestrco, calculandose posteriormente las
otras variables dcrivadas. Los valores que procediao de razoncs fueron recalculados pof
la formula arcseaÿx para poderlos analixai estadisuc&mente. Hay que senaiar que en el
caso de la lecbuga no se midieron las variables NUTO, FUTO ni FCPL, pucs no son
aplicables a dicho culiivo.

A panir dc los datos rccogidos, se proycctaron rcrtdimicntos en kg/ba dc cada uno de los
asocios, los cuales siMeron para calcuiar los indicadores dc eficiencia de los cultivos
intercalados (RRT yRET).

Cuadro 4. Variables agronomicas, efave y fuente de obtendon

2LCl8V0*n '\/arfnh1FV(i*lMHvr.V.*A5;?.-. .;vÿWSFlionto,asj«&2.;

NUCO Numero dc frutos comercialas por parcela Muestreo
PECO Peso de rrxitos comerciales por parcels Muesireo
NUNC Numero de frutos no comerciafes por parcefa Muestroo
PENC Peso de frutos no comerciafes por parcels Muostreo
PETO Peso totalde frutos PECO +PENC
NUTO Numero total de frutos NUCO ÿNUNC

PNNC Porcenlaje de numero de foilos no comerciales NUNC * NUTO
PPNC Porcentaje de peso de frutos no comerciafes PENC + PETO
FUTO Frutos totaies por plants NUTO+NUPL
FCPL Frutos comerciales porpianta NUCO+NUPL
PPCO Peso promedfo de fruto comerdel PECO ÿ NUCO
NUPL Numero de olantes nor oarcefa Muestreo

* Valores trensformados por arcsenÿ

Se reaJizaron aoalisis de covarianza con tres fuentes principals de variacidn [6poca,
sistema de cultivo y la irrteraccion de estos dos fecloces (traucuiealQ)l, y ua* covariable
fnumero de planus), para to cual se uso el paquete estadistico SAS* (Sudisrical Analysis
System) versidn 6.12.

Se utilize el pcocedimlento "Genera1 Lineal Models'* (GLbf) para el ajuste de los
modelos lineales, y la opridn SS3 para el c&Joulo de sumas de cuadrados y cuadrados
mcdios, debido a que la cstructura de los datos era no ortogonal (desbalanceada), Para los
cultivos que tuvieron observaciones en las dos epocas de siembra (berenjena, maiz duJce
y lechuga) se ajusto el sigujente modelo:

Vy » ]l + Tj +cCf + (Tj-Oj) + J) I' £jj
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En donde:

Ytj = Valor de lavariable depend!ente (NUCO, PECO, NUNC,PENC,
PETO,NUTO,PNNC, FUTO,FCPL,PPCO) paraladpoca / y el
sistema de cultivoj.

p - Mediacorauo para el experimento

Tj ® Efectode la epoca de siembra 7

aj - Efecto del sistema de cultivoj

= Efecto de la interaction entre la epoca de siembra iy el sistema de
cultivoy

jl = Efecto de la covariabie ntimero de plantas

Sij = Efecto del error experimental

Hipotesis:

Ho: No existen diferencias signiflcativas de las epocas de siembra, ni de los
sistemas de cultivo sobre las variables de rendimieoto y calidad de los cultivos

Ha* Existen diferencias signiflcativas de las %>ocas de siembra, y en los sistemas
de cultivo sobre las variables de rendimiento y calidad de los cultivos

Para los cultivos que solamente tuvieron observaciones en una sola dpoca de siembra se
ajusto el siguiente modelo lineal:

Y\ = Pi * *i + P + ti

En donde:

Yt = Valor de la variable dependiemc (NUCO,PECO, NUNC,PENC,
PETO, NUTO,PNNC,FUTO,FCPL,PPCO) para el sistema i

ji = Media comun para el experiment©

ti ÿ Efecto del Sistema de cukivoi

P — Efecto de la covariabie numero de plantas

Sy - Efecto del error experimental
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Hipotesis:

Her. No existeo diferencias sigmfieativas de Ios sistemas de cultivo sobre las
variables de rendimlento y calidad en pepino y chile dulce

Ha\ Existea diferencias sigmficativas de los sistemas de cultivo sobre las variables
medidas de rendimiento y calidad en pepino y cbiie dulce

Se realizaron tambien conirastes entre los tralamientos comparartdo:
* PES (Epoca 1) vs. SES (Epoca 2)
ÿ Monocultivo vs. Asocio

Se realizo una pmeba de separacion de medias para los traiairrierrtos, tarrto para los
niveles de epoca, sistemas de cuJtrvo y la interaccion entre ambos. Para dicha separacion
de las medias sc utilizo la prueba Tukey-Kraraer, dejando el nivel de siguificancia libre.

3.5.2 Parametres Economicos

Las variables economieas medidas se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Variables economicas, clave y fuente de obtenaon

v-iCIavevÿn

•• INB Ingreso Bruto (Lps/ba) PECO » Predo (Lps/Kg)
COST Costos de Producddn (Lps/na) Registros Tecnlcos/ContaWes
INN Ingreso Neto (Lps/ha) INB-COST
RBC Releclon Beneflcio/Costo (%) (INN* COST) " 100

•TOM Tasa de Retomo Marginal (%) i'AINN -5- ACOS*n * 100

Utilizando los ingresos netos de cada uno de los tratanuentos se calculo la Raz6n de
Equivalencia del Ingreso (REI) para cada una de los asocios.

EI ingreso bruto (INB) se calculo basandose en los predos promedios de cada epoca del
ano (enero/abril, mayo/agosto, y septiembre/diciembre), multiplicados por los
rendimlentos ajustados (aun factor de 0.95} sobre la base de los criterios utilizados en el
an£lisis marginal coraparatrvo del CIMMYT (19SS).

Los cosros de produccion. fueron calculados para todos los tratamientos en dos tipos de
costos:

• Costos comnnes

• Costos diferenciales

Segun el CIMMYT (198S), los costos comuces de produccion son aquellos costos que no
varian con el tratamiento que se apiica, mientras que los costos diferenciales son aquellos
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que varian con laaplication de una tecnologfa Segun este criteria, se consideraron como
costos corounes de production, solamente los coslos de preparation del terreno y
fertilization basica, y como costos diferenciales los costos de insumos, mano de obra y
riego.

A1iguaJ que en el analisis para las variables agronomical se uttlizo el procedimiento
GLM.Elmodelo ajustado fue el tiguiente:

Yt$ = {i + n +Oj + (ti*aj) +

En dortde:

Y,j - Valor de la variable dependiente (1MB, INN,RBC)para la dpoca / y el
sisterna de cultivoj\

p. = Mediacoraun para el experimento

Tj = Efecto de laepoca de siembra /

Oj = Efecto del sistema de cultivoj

ti*cq = Efecto de la interactionentre laepoca de siembraiy ei sistema de
cuibvoj

sy = Efecto del error experimental

Hipotetis:

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

Ha'- Existen diferencias significativas de las dpocas de siembra, y de los sistemas
de cultivo sobre las variables economicas

Para este analisis no se tomo eit cucuta los costos de productidn, pues al ser estos los
mismos para cada repetition, no existia variabilidad entre los mismos, por lo que el
analisis de varianza no resultaba utilen este caso,

Para la separation de las medias entre tratamientos, se utilizd la Tukey-Kramer tin
restrictiondel oivel de sigrrificancia.
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3.6analisis EC0N0M1C0

3.6.1Analisis Marginal Comparative

Para dicho analisis se utilizo la metodologia desarrollada por el CIMMYT (1938). Esta
metodologia permite la evaluation de mievas tecnologfas en base a los rendimientos
agronomicos y al incremento y/o disminucion de costos de production e ingresos netos.
Laevaluation de esras tecnologias stgueuncsquema que consta de 4 pasos:

• Elaboration de presupuestos parciales, para determiner los beneficios y costos
differentiates de cada alternative a evaluar.

Este se realizo para cada uno de los sistemas de cultivo. En el caso de los cuhivos
irrtercalados los costos de riego y tiertos costos de mano de obra e insumos se repartieron
propercionalmente (50/50) para cada uno de los cultivos del asocio.

ÿ Analisis de dominancia, para eliminar aquellas alternatives que al tener costos
mayores que otras, tienen beneficios netos menores {altemativas dominadas).

Este analisis se realize al nivel de epoca de siembra, nivel de sisterna de cultivo, y al
nivel de especie cultivada.

• Analisis marginal, en el cual se evaluan las altemativas dominantes basacdose en la
relation entre el incremento de los beneficios netos y el incremento de los costos, al
adoptar otra altemativa. Esta relacion se expresa mediante la tasa de retomo marginal
(TEA!).

_ ABeneficios netos

ACostos

En este punto cabe destacar que para cada situation existe una tasa de retorno marginal
minima. Esta, es utilizada para discriminar entre altemativas dominantes, y las tasas de
retomo marginal entre estas. Por ejemplo, el CIMMYT (1988) cita que en la mayoria de
agricuHoies se utiilzan tasas de retomo minimas de entre 50 y 100%, o sea que
altemativas con tasas de retorno menores a esta no son tomadas en cuenia.

LaTRMminima utilizada para usar en el estudio fue de 25%, la cual se obtuvo mediante
encuestas al personal administrativo y de campo,

• EI ultimo paso es el Analisis dc Retornos Mfnimos, en donde se evaluan solamente
las altemativas dominantes, mediante lacomparacion de lospcores beneficios de cada
una de las altemativas,

En nuestro caso no se pudo realizar este, pues no se cumpiia con los requerimientos del
CIMMYT para la realizationde este analisis. Elrequisite que no se cumpHd, file que no
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habia suficierrtes observaciones para poder efecTuar un promedio del 25% dc los peores
beneficios netos.

Elanalisis marginal se reaiizo a varies niveles:
1. Nivel global de todos los sistemas de cuttivo
2. Sistema de cultivo (monocultivo o asociado)
3. Especie cultivada

3.6.2 Analisis de Riesgo

Para dicho analisis se evaluaron los tratamienios en tres esceoarios distintos (optimista,
promedio v pesimista) basados en tres Diveles de precios (Cuadro 6).

Cuadro 6. Niveles de precios (Lempiras por kilo) para los tres ©scenarios de analisis

.inUi ..V..-1'.*• • • •

V :-:.:.0ntJrnSsta-ÿTOÿ; sS**1-'*kEsoeradoÿ-:ÿ*

BERENJENA 3,30 2.79 1.21
CHILE DULCE 12.52 11.55 11.00

- LSCHUGA 3.15 3.04 2.46
" maIzdulce 11.57 8,86 7.99

PEP)NO 1.94 1.61 1.19

Los niveles de precios ftieron la unica fueote de variacidn dentro de estos escenarios,
manteniendo constarrtes los costos de production y los rendimientos. Esto se debib a que
los cultivos intercaiados tiecen efectos directos sobre estos factores (rendimiento y
costos), los cuales no se dan en la misma proportion que en los monocultivos,
especialmente en el rendimiento.



4. KESTJLTADOS Y DISCUSION

4.1ANALISIS ESTAD1STICO

4.1.1 ResultadosAgronomicos

Los analLis de covariaiua y sus niveles de stgnificancia para todos los cultivos, se
presentan en el Anexo 6. Como pararactro para el CV podemos lomar como maximo
aceptable en el cultivo dc hortalizas uc porcentaje no mayor a I4%2. De acucrdo a los
resultados de estos analLis, se puede dccir para cada cultivo lo siguiente:

1. Berenjena. Hubo diferencia entre sembrar en mayo/julio y sembrar en
agosto/octubre. Igualmente, el sembrar intercaJados o monocultivo, tuvo efecto sobre
el rendimiento y calidad de los lnitos. La Interaccion de estos dos factores fue
igualmente imponante, teniendo tambien efecto sobre el cultivo. La densidad tuvo un
efecto importante, pero en menor medida, afectando especialmente las variables
relacionadas con ei rendimiento del cultivo (Anexo 6).

2. Chile Dulce. Tanto el usar monocultivo o asocio, como la densidad de plantas por
parcela afectaron el rendimiento del chile dulcc (Anexo 6).

3. Lechuga. Hubo dtl'erencias en el rendimiento y calidad de la lechuga, causada por
las epocas de siembra, los sislemas de cultivo y la densidad de plantas (Anexo 6).

4. Maa Dulce. No hubo diferencia entre sembrar asociado o monocultivo, esto no
afccto los parimetros de rendimientos y calidad- Si hubo diferencias entre sembrar
entre mayo/julio y sembrar entre aeosto/octubre, al igual que bubo un efbeto de la
interaccionde los dos factores (Anexo 6).

5. Pepino. Hubo efectos errtre adoptar monocultivo o asociado. Dichos efectos
incidicron, al igual que la densidad de plantas, especialmentc en el peso y numero de
frulos no comerciales, v el peso promedio del ihito comerctal (Anexo 6).

5 Nfiselem. 1903. Comnnicaci6npersonal, Prufesorasociado dd Dcparuunento de Horticulnira de la
Escuela Agricola Panamcricano,EIZamowio.
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4.X.X.I Evaluation de Tratamicntos. Se reaJizaron pruebas de Separation de medias a
tres niveles: epoca, sislcma de cultivo y trataimcnto (iateracdon entre epoca y sistema de
Cultivo).

• Efeclo de las epocas dc siembrn. Para cada uno de los cullivos se preserrtaron los
siguientes resultedos:

ÿ Berenjena. Sc prcsentaron diferencias significalivas (PS0.05) entre las medias
de NUCO, PECO, NUTO, PETO 5' PPCO; las variables FUTO y FCPL
preserrtaron una signifiesncia menor (PsO.lO) (Anexo 7).

Esta diferencia pudo haberse presentado debido al cambio de cultivar 3'
densidad dc sicmbra del cultivo y/o a la presencia plagas ligadas a la epoca de
siembra, como fue el caso de un brote de gusano peludo en la berenjena
sembrada de agosto/ociubre, la cual mermo de cierta manera los rendimientos
en las ctapas midales. Entre la PES y la SES se present6 una diferencia de 3.0
t/ha (Cuadro 7).

» Lechnga. Sc preserrtaron diferencias al nivel de todas las variables entre las
das cpocas de siembra (Ancxo 7),

La epoca de mayo a julio resulto con un mayor rendimiento de cabezas
comerciales dc Icchnea, con un incremento de 30%. A pesar de que la lechuga
de la PES presento un menor NUNC, el PENC fue mayor. Igualmente el
PPCO en la PES fue mayor que en la SES (Cuadro 7).

Por observacioncs realizadas en campo, esias diferencias de un poco mas de 5
t/ha en rendimiento se pudieron haber dado por efectos de malezas, que en la
SES fueron ma)'ores.

• MaizDulce. Existio una diferencia significativa entre las medias de casi todas
las variables (Anexo 7). Esa diferencia entre medias dc la PES y la SES fue
bastante mareada cn las variables ligadas a rendimiento, siendo el rendimiento
de la PES superior en cast 7.0 t/ba a la SES (Cuadro 7). Esto puede haberse
debido principalmente a la produccidn de un mayor numero de mazorcas
cumerciales (FCPL).
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Cuadro 7. Medias para cada cultivo de las principales variables agronomicas segun
Ea epoca de siembra

CULTIVO,.. EPOCA*

Numero de .

frutos
comerdoiQs
por hectares

(NUTOJ,

Peso
• comercfal

(kilograroos
por liectÿrea)..

(PETO)

Frutos -
comerciales
por planta <

(FCPL)

Peso
promedic.de

frutos
comerciales
' m- (PPCO)

Berenjena -1 62.752 16,248 5.68 0.26
2 67.900 13.220 4.22 0.19

"Xechuga •"t 32,200 11,528 . .
2 24.600 7.560 -

MÿTzdulce :t 42,900 12.408 1.13 0.56
ÿ

2 26,500 5,588 0.55 0.47
'(1) Mayo/Julio PES)
(2) Agosto/Ociubre (SES)

ÿ Efecto de los sistema de cultivo. Para cada uno de Ios cultivos se prcscntaron los
siguientes resultados:

• Bereojenn. Existieron diferencias significalivas para las variables FUTO y
FCPL (Arcxo S). Comparando el monocultivo con el cultivo asociado,
potlemos ver que en cuanto a rendimiento total final, la diferencia es casi nula,
porlo que en este caso se puede dedr que no hubo un cfecto del intercalado en
cl readimiento deberenjena, Si hubo diferencias en cuanto al numero total de
frutos comerciales por planta, la cual como hemos visto no afecto el
readimiento final (Cuadro S).

ÿ Chile Dulce. En este caso hubo diferencias significativas (P<0.05) cn NUCO
y PECO (Ancxo S). £sta diferencia en rendimiento se iradujo en 0.3 t/ha mas
en el monocultivo que en el asocio. A pesar de este mayor rendimiento
comercial, tambien hubo una mayor proportion de frutos no comerciales
(Cuadxo S).

* Leciiuga- Se cncontraron diferencias significath'as entre todas las medias de
las variables. La lechuga pura resuJto la de mejor respuesta en rendimiento
sobre las asociadas, variando esta diferenciacntre 8.3 y 16.1 t/ha dependiendo
del asocio con que se compare (Cuadro S). La diferencia entre LB y LM, sc
pudo haber debido principalmente a un mayor numero de cabezas no
comerciales (95 v 39%) (Anexo S). Estos altos porcentajes se debieron
esencialmente a la competencia que ejercieron la berenjena y el maiz dulce, Io
que causo que no hubicra formacidn de cabeza, o en el peor de los easos, que
no hubiera dcsanollo de la planta de lechuga.
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* Jlalz Dulee. Sc presentaron diferencias significativas (PÿO.OS) entre NUNC y
PENC (Anexo S). M haber csta pcrdida de matorcas comerciales, se produjo
una diferencia entre el monocultivo y el asocio de alrededor de 5 t/ha (Cuadro
3), la cual pudo estar ligada al efecto del asocio, aunque no cs mu}' probable,
pues segun lo observado, la compctencia que la lechuga ejerce sobre el maiz
es casi nula.

* PepInc. Se encontraron diferencias significativas FUTO y PPCO (P<0.10)
(Anexo S). A pesar de que el monocultivo produjo mayor numero de frutos no
comerciales, esto estuvo en proportion a la produce!on dc frutos comerciales,
por lo que el rendimieuto final siempre fue mayor, Esa diferencia fuc
alrededor dc 20 t/ha en el reodimiento final de los cultivos (Cuadro S),

Cuadro 8. Medias para cada cultivo de (as principalis variables agronomicas segun
el slstema de cultivo

CULTIVO 5ISTEMA DE
CULTIVO

Numerode
frutos

comerciales
por hectirea

(NUCO)

Peso
comerclal

(kllogramos
por hectirea)

(PECO)

Frutos
comerciales
por planta

(FCPL)

Peso
promedlo de

trutos
comerciales

(Kg)
(PPCO)

B6RENJENA 1
\ Asociada

66,152 14,676 6.21 0.22
64.500 14.792 3.68 0.23

CHILE OULCE Monocultivo
Asodado

15,300 900 0,57 0.24
10,500 616 0.44 0.25

LECHUGA

Menccullivo
Con

Berenters
Con Chile

Dulce
Con Mala

Dulce
Con Pepfno

56,252 20,008 • 0.35

12,100 3.892 • 0.20

33,400 11,656 - 0.35

14,848 4,468 - 0.25

27,400 6,000 - 0.29

MA12 DULCEl. Monocultivo
Asoclado

43,400 11,600 0.90 0.52
26.000 6.392 0.78 0.51

PEP1NO : Monocultivo
AsocJado

132,000 31,344 3.34 0.51
41,600 10,408 185 0.52

ÿ Efecto de los tratamieiitos. Pani cada uno de los cultivos cvaluados se presentaron
los sigulentes rcsultados:

1 Berenjena. Las diferencias de medias entre las variables NUCO y PECO se
prcscrrtan en los cuadros 9 y 10, respectivamente. A pesar de estar
relacionadas una con laotra, no presentaron diferencias significativas entre las
de medias. Con respecto a NUCO, las diferencias entre BL2 con B1 (3,500
frutos comcrciales/ha) y B2 (5,400 frutos comerciales/ha) se pudieron deber a
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la difercnte densidad de sicmbra, lacual al dupiicarse, tuvo efectos directos en
el rendimiento de BL2, incrementaldolo.

PECO presento resultados diferentes, encontrandose diferencias cntre BL2
con B1 (2.9 l/ha) y conBLl (2.2 t/ha). Esto se pudo deber a factores como las
misma epoca de siembra, y la densidad dc siembra. Se puede obscrvar que a
pesax de que BL2 presento mayor numero de frutos comerciales (176), esto no
se reflejo en el rendimiento (Cuadro 15). Esto se pudo deber a que la mayor
densidad tuvo efectos directos en cl peso promedio de los Irutos, a pes&r de
que no se encontraxon diferencias significativas cntre cstos (Cuadro 10).

Cuadro 9. Prueba de separation de medtas ajustadas de tratamientos (Berenjena)
para el numero de foitos comerciales (Prueba Tukey-Kramer). Valores en
numero por parcela,

Tratarcento — BL1 * B2ÿ: ' " 01
Media 145CO 163.C0 107,75

BL2: • 17650 2050 135" a.75-
Bt 167.75 21.75 4,75

B2 " ' 163.CO 17.CO
"Significativoa P sO.10

Cuadro 10. Prueba de separation de medias ajustadas de tratamientos (Berenjena)
para e! peso de los frutos comerciales (Prueba Tukey-Kramer). Valores
en kg/parcela.

Tratamtent© • 02 0L27 8L1
Media 3107 34.03 39.94

..B1— 41.30 9.23 7.27" 1.36
BL1 39.94 7.97 59f
BL2..." 34.03 1.S6

* $jgrffia»livo a P £0.10
"Signrfcatvo a P £ 0.05

» Lechugm La prueba de separation de medias para ei peso de cabezas
comerciales y el peso promedio de cabczas comerciales se presents en los
cuadros 11 y 12, respectivamente. LB2 Y LM1, en esc orden presentaron los
rendimientos mas bajos (0 y 1.6 t/ha, respectivamente), tenieDdo diferencias
altamente significarivas con la mayor!a de tratamientos. En este caso los
monocultivos (LI y L2) fueron losde ntejor rendimiento (25,1y 14,9 t/ha). en
comparaciun con los cultivos intercalados. Sin embargo, no se encontraxon
diferencias significativas entre los monocultivos y los restantes cultivos
intercalados (Cuadro 15),
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En cuairto al peso de cabezas no comerdales, solamente LM1 prcsenta
difcrencias altamente signifiearivas en comparacidn con los otros cuhivos.
Esto se debt6 priQcipalmcnre, al efecto observado de competencea por loz
creado por el maiz dulce.

Cuadro 11. Prueba de separacion de medras ajustadas de tratamientos (Lecftuga)
para el peso de cabezas comerdales (Prueba Tukey-Kramer). Vafores en
kg/parcela.

Tratamtento .- U32 LM1 LM2 LB1 .. LP *". LCH U
ModTa 006 3.97 10.37 19.39 20.CO 29.14 37,23

L1 62.SI 62.74* 56.S1- 44.44 43.42 42.81 33.07 255S—
L2- 3753 37,16 3356 18 as 17.84 1753 809
LC- 29.14 29.07— 25.17— 10,77 9.76 9,14

LP 20.00 19.93- 16,03— 1.63 0.61
LBt- 1959 1952- 15,42— 1.02
LM2 18a? 165" 14,4"—

LM1i 357 3.90

'Sfgnrficativo a PS0.10
"Slgnrficatfvo a Ps 0.05

Sfgnlflcativo a P-so.oi

Cuadro 12. Prueba de separacion de medlas de tratamientos (Lechuga) para el peso
promedfo de cabezas comerdales (Prueba Tukey-Kramer). Valores en
kg/parcela.

T ratamient© LB2 LM1 " IM2 'LB1 LP T- LCH L2 .
Meale 0,07 054 056 059 0.32 052 0.35

Li. 0.36 0.31 0.14 0.12 O.OB 0.06 0.06 0.03
U 0.35 0.28 0.11 0.09 0.06 0.03 O.03
LC 0.32 0.25- 0.08 0,06 0.03 O.OO
LP" 0.32 0.25 D.08 0,06 0.03

LB1 .. - 059 0,22- 0J3S 0,03

LM2 056 0,19 0.02
LMW 054 017 — sieftin«tivo a ps 0,05

Con respecto a peso promcdlo por cabeza, se eoconlraroo diferencias errrrc
cultivos intcrcalados, pero no entrc los cultivos intercalados y los
monocultivos. Esto indica que no bubo efecto del asocio en cl peso promedio
de la cabeza de lechuga, debiendose (a diferencia en rendimientos a otras

ra2ones (Anexo 9).

• Maiz Dulce. La separacion de medias para cl numero total de mazorcas y las
mazorcas comerdales por planta se prcsenlan en los cuadros 13 y 14,
respectivamente.
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Con respecto al numero de mazorcas no comerciales, el roonocultivo de la
PES presento el menor numero con relacion a los otros tres sistomas de
cultivo. Los de la PES fueron los que presentaron las menores cantidades, lo
que pudo haber sido causado Uuvias que afectaron a la SES durante el periodo
antes de la cosecha del maiz dulce (Anexo 1),Esto causo acame do las plantas.
y la mayor!a de las mazorcas no presento una total formacion de la mazorca.
Se presentaron tambien pudriciones, lo cual tambien memo el rendimiento
final (Cuadro 15).

En cuanto al numero total de mazorcas, solamente hubo diferencia entre los
cullivos intercalados (ML1 y ML2), pero qo entre estos y los moDocuItivos
(M I y M2). Se presentaron diferencias altamenle signlficativas en FCPL.
Dichas diferencias se dieron entre monocultivos y asociados enlre epochs mas
no hubo diferencias de estos dentro de la misma £poca (Anexo 9).

Finalraente, esto causo que cn la PES, Ml tuviera mis del doble de
rendimiento que el asocio. Esto no se rcpitio en la SES, en donde M2
consiguio un rendimiemo superior a ML2 de solamente 0.5 t/ha. Estos
resultados se dieron basicamente por el manejo dado al cultivo, pues en la SES
no se redujo la densidad de plantas, manteniendola. Lo mismo no sucedio en
la PES en donde ladensidad se redujo a la mitad.

Cuadro 13. Prueba de separacidn de medias de tratamientos (Mafz Dulce) para el
numero total de mazorcas (Prueba Tukey-Kramer). Valores en numero
por parcela,

' Tratarefento _ri UMLl -ML2 M2*"
Media 7500 U6CO 11855
153.25 7555 $55 35X0

M2ÿ. 116,2 4356 025
ML2" 116.00 4T

* Sigrifcativc 3 P£0.10

Cuadro 14. Prueba de separacion de medias de tratamientos (Malz Dulce) para el
numero de mazorcas comerciales por plants (Prueba Tukey-Kramer).
Valores en numero por plartta.

-• Tratamiento "ML2 M2 ML1'
~ ftedla 0i» 060 1.C6

Ml. 1,19 Q.Gr~ 0.59 0.13
MU " ' 1.06 0.47" 046"
M2- 0.60 0.01

** SljMicativo aP S 0.05
Significative a P £ 0.01
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Cuadro 15. Medfas para cada cultivo de las principals variables agronomicas segun
cada tratamfento (interacdon entre epoca de siembra y srstema de
cultivo)

E
P
0
C
A

Numero de Pes* Frutos Peso

CULTIVO S1STEMAOE
CULTIVO

frutos
cornerciales

por
hect£rea
(NUTO)

comerctal
(kilogramos

por
hoctdrea)
fPETO*

cornerciales
por plants

(FCPL)

- promedio
de trutos

cornerciales

m
(PPCOI

jERENJENA
1
2 Monocultiyb 67,100

65200
16,520
12,026

6.70
5.72

0.25
0.19

1
2 Asoclado 56,400

70.600
15,976
13.612

4.65
2.71

0-27
0.18

1
2

Mouoojfth'o .
66200
45,300

25,124
14,092 .. 0.35

0.32— 1 Asociado.con 24,100 7.756 • 0.32
.."lechuga 2 * Beronlena 100 30 0.07

1 Asoctada con 5,100 1,588 . 0.24
- 2 MafcOutce 24.600 7,348

_
0-26- 1 Con Chile 33,400 11,656 • 0.35

2 - Con Peomo 27,400 8.000 - 0.29

;MA1Z OULC5

1
2 Monocultivo

59,500
27,300

17,352
5.648

1.19
0.60

0.57
0,48

t
2 Asodsdo 26,300

25.700
7,456
5.324

1.06
0.51

0,56
0.46

*(1) Mayo/Julio (PES)
(2) Agosto/Octubre (SES)

4.1.2 Resullados Econfimicos

Los analisis de covarianza y sus niveles dc slgnificancia para todos Ios cultivos, se
presenLm en el Anexo 10 .El modelo, al igual que las variables medidas, resultaron
altamente significativas (P<0.01). Los grados de ajusie al modclo igualroente resuliaron
bastante altos, sin embargo, el CV en el caso del INNy laRBC resuliaron excesivameme
altos.

En el Anexo 11,se presentan las pruebas de difereocias de medias para las variables 1NB,
INN y RBC. En cuanto al INB, 3 de Ios 5 cultivos con mayores ingresos son
monocultivos, y de los 5, todos son de la PES. En cambio, practicamente todos los
sistemas de la SES tienen los peores rendimientos brutos. (Cuadro 15).

En cuanto al TNN, nue\'amente 3 de los 5 son monocultivos, y que de (os dos cultivos
asociados, el asocio de maiz dulcc con lechuca de la PES es desplazado por el asocio de
chile con lechuaa por tener mayores ingresos netos, ubicandose como el ccrcer sistema en
cuanlo a este parametro (Cuadro 16).

En cuanto a la RBC Ios sistemas mas rcrrtables fueron nuevamente 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 2 monocultivos y dos cultivos asociados. De estos, 4 son de la
SES.

Cuadro 16, Irtgreso bruto e Ingreso neto (Lemplras por hectarsa) y retacldn
beneflclo/coslo para cada cultivo segun cada tratamlento (interacclon
entre epoca de siembra y sistema de cultivo}

CULTIVO EPOCA* SISTEMA DE
CULTIVO

INGRESO
BRUTO

INGRESO
NETO

REIACION
BENEFICIO/

COSTO

BERENJENA

.. 1
Monocullivo 44,073

40.349
13,909
3.454

46.11
9.362

... 1
.Asocio 66,852

42,889
20,183
-14,495

44.18
•25.26.... 2

CHILE DULCE
... 1 Monacultivo 10.041 •17,270 -6334

1 Asocio 41.775 22.759 119,69

'LECHUGA ..
- ' 1 Monoajltivo 75,215

35.008
42,739
-2.837

131.61
-7.502

"

~ 1
Monocullivo 132,560

40,292
87,271
1495

192.70
3.85

. MAIZ DULCE
2
1 ••• 57,004

36,703
10.612
-18,554

22.87
•33.582 ASOCIO

*, PEPINO
2 Monocultlvo 35.180 I -42.594 •54.78.... 2 Asocio 11.889 I -54.761 j -82.41

-(1) Mayo/Julio (PES)
(2) Agosto/Octubre (SES)

4.13 Indicadores de EficienciiL El Rendimiento Reladvo Total, la Raaon dc
equivalencea de T y RSI fueroc calculados basandose en )os rcndimientos obtenidos en
las 4 parcelas de muestrco de cada asociacion. Oichos resultados se presentan en el
Cuadro 17,

Cuadro 17. Razones de eficiencla de fos cultivos intercalados.

ASOCIO
EPOCA DE
SIEMBRA"

RENDIMIENTO
RELATIVO

TOTAL :-

RAZON DE
EQUIVALENCE *

DELA TIERRA

. RAZON DE*
EQUIVALENCE
DELINGRESO

BERENJENA
LECHUGA

1
2

115
117

1.32
139

1.08
0.84

CHILE DULCE
LECHUGA 1 0.94 127 0.98

MAIZ DULCE
LECHUGA

1
2

0,43
117

0.50
139

0.64
138

PEPINO .

'LECHUGA 2 0.81 0.91 0.87

'(1) Mayo/Julio (PES)
(2) Agosto/Octubre (SES)
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De acuerdo a estos resultados, los cultivos intercalados resuitaron en ciertos casos mas
efidentes agronomicamente que los monocultivos, y viceversa. Por ejemplo, en cl asocio
de maiz dulcc y lechuga durante mayo/julio, y en el de pepino/lecbusa durante
agosto/octubre, se tuvjcron eficiencias roenores Las razones por lo que sucedio esto son
las mismas discutidas en el analisis csladistico de las variables agronomicas.

Pero aJ cvaluar eccnomicamente estas rdaciones, solamente 2 de las 6 asodaciones
resultan economicamente viables (BL1 y ML2), y solamente una (N1L2) lo
suficientemente mayor (28%) como para considerarla como aJternativa de cambio.

Estas bajas eficiencias se pudleron deber al manejo del asocio, pues bay que considerar el
maacjo de varios factores como intercepcion de luz, compelenria entre plarnas que
estuvieron porfuera del estudio, o que no pudicron ser manejados, los cuales incidieron
negativamcnte en los resultados de los asocios. Hay que recordar que dependiendo dc
cada situacion en particular, es laadopcioc o no de estos sistemas de cultivo.

Estos resultados prosentail derta difcrenria con el analisis cconomico posterior que se
hizo de los sistcmas de cultivo mcdiante el analisis comparativo marginal.

4.2 ANALISIS £CON6m1CO

4.2.1Analisis marginal comparative

4.2.1.1 Decision a nis ei de sistemit de cultivo. En el analisis de dominancia, solamente
monocultivos de la PES resuitaron dominantes. En los difcrcntes sistemas de cultivo
probados, el C, Bl, L! y Ml resuitaron dominantes por sobre los otros. Ninguno de los
cultivos asociados represento una altcmativa econdmicameme viable en comparacion con
los monocultivos (Cuadro IS).

Lo mas recomendable, bajo condiciones sin restricdones de capital, es sembrar raaiz
dulce en mayo/julio, pues a pesar de su incremento en costos con relacion al chile de
84%, el incremento en beneficios supera en mas de 10 voces este incremento.
Comparandolo con la bcrenjenade la PES el incremento en beneficios es 5 voces mayor
que el incremento en costos (Cuadro 19 y Figura2).

Comparando las tasas dc retorao conseguidas, con la TRM minima de 25% cstablecida
anteriormenle, estas superan holgadamcntc a dicha tasa,
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CuadrolS, Analtsfs de dominancfa y TRM entre alternatives dcminantes de Ios
slstemas de cultivo.

I SUtcma 11£ I Costos de Pfoduecttrr.I tlXW.cn MctOr TRW _
I dAOftthro iii - — LDSfta — „

__
- C - | 21,460 -11.419 D

-*" 61, 44.073 24,313 19,760 1093% D
-• CL- 41.775 26.464 15,321
'v. L1 75,215 26.624 43.591 1246% 0

02 *, - 40,349 30.CS7 10,292
L2"—. 35,008 31,404 3,604

;«i.r 1 40J292 31.958 8,334
... ML1 57,004 33,199 20,805 1
™ bli. t: 66352 33,893 29.959

132330 39,439 93,121 346% D
7 MU 36.703 45,030 -8ÿ97 1

*:• bu- "• I 42.869 50,546 •7,657 1
~ ? 4' ; 35,160 71,333 •36,153

• - PL 11e*a *0 534 -69745 !
D* Oomnarte

Cuadro 19. Incrementos porcentuales de 1MB, INN y COST, TRM y cambio absolute
en RENT de tratamientos domlnantes entre todos los sistemas de cultivo,

MNB \IIJN
TRM t%)

aCOST A RENT

132560

3943Q
V.M.1

33125

736%

75215

FX?*.

v- 48501
LI

• * • ~183%

44073.

M313
—--B1

19760

81%
10041 >11419 1220% 915% 649% 526% 339% 273%

21480
C". -- .53% 84%

581%
980* 24%

1162%
236% 13%

1093%
134%

44073

24313

ig7»

B1«-
*

61%

201%

62%
465%

371%

155%

71%

110%
1248%

146%

101%
75215

26624

- 48591
LI-s

f. 163*.

76%

48%
348%

92%

54%

i

100000 i

80000 •

60000 -

L20000 •

15000 *c 30000
-20000 J

Costosdo Producc!6n (Lpsitia)

Figura2. Curva de benefices netos para (as altemativas dominantes de Ios
slstemas de cultivo.
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4.1.2.2 Decision a nivel de raonocultivos. Los resultados del analisis de dominancia
(Cuadro 20) tnucstran que los mismos cultivos que fiieron dominances cn el analisis
global, lo fiieron denlro del analisis de monocultivos. Las diferencias cn TNS, TNN.
COST y RENT se pueden observar en el cuadro 19.

Por esto, los resultados del analisis anterior se aplican a este, recomendindose sembrar
maiz dulce durante raayo/julio, si no hubiese rcstriccioncs en el nivel de inversion.

Cuadro 20. Analisis de dominancia y TRM antra alternatives dominantes de los
monocultivos.

Sttfenu • Irareso Borto -Cotios de Pftfucettn .r.lootefg Neto , TRM
de eutUvo •— Lo&ftu — •* T.

_
- C 10,041 21.4OT 41.419 0
-81 44,073 24,313 19.700 1033% 0
::L1 7S.215 | 26.624 49,591 1248% 0

- 92 40,340 20.C67 10,292
,L2 " 3S,cce 31,404 3,004

,„M2 40,292 31.905 6,334
W1 132560 36,430 03.121 34*% 0

:..P- 251A0 71W •33153
D» Oomifidfite

4.2.1.2 Decision a nivel de cullivos asociados. Dentro de estos sistemas de cultivo, CL,
MLl y BL1 resultaron dominances por sobre los otros (Cuadro 21). El pasar dc CL a
MLI, el incremento en costos cs similar aJ incremento en benefidos, por Io que no
results reconrcndable hacer csie cambio, pues se no hay un incremento real en los
Ingresos,

Lo mas rccomendable en este caso es sembrar bereojena asoctada con lechuga en la PES,
pues tiene un incremento en beneficios 22 voces mayor que el incremento en costos. La
TRM es mas de 50 veces la minima de 25% (Cuadro 22 y Figura 3).

Cuadro 21. Analisis de dominancia y TRM entre alternatives dominantes de los
cultivos asociados.

Stetems Ingrcso6-rulO *: Co*ios de Produccttn 'Irtorvto Netft JRIt
detuttvo _. — . — Iratu
rÿCL 41.775 1 26,464 1 15.321 0

ML1 . 57.C04 36.1SQ 20, 56% D
_ÿBU £8.852 36,983 23,959 1316% 0
...ML* 00,703 1 45,COO -8,257
- BL2 42,836 90.S46 •7,657

.."PL 11.689 *>SV1 •0)245

0s DomMnie



40

Cuadro 22. Incrementos porcentuales de ingresos brutos, netos y costos, TRM y
cambio absoluto en rentabilldad para las alternatives dominates entre
los cultivos asociados.

ceas2
an

35093..

2&»e.

41775 .... 15321
ct

25*54 56%
57004 20905
... ML1 ..
35199 • 57%

€0%

39%
1-10%

93%

23%

57034 , 20935
-- Mil?-

36199 - 57%
30%

37%
55%

36%

0%
17%

2%
1316%

44%

24%

3CCOO

& 2CO»

I15COOo

i«co

25COO 2CC00 330CO 37CCC 41COO
Cottos0« Pro4ueej6n (Lps/ha)

Flgura 3. Curva de benefices netos para las alternative$ dominantes de los
cultivos asociados

4.1.2.4 Decision al nivel de especie. Para cada espccie cultivada $e reportaron los
siguiernes resultados:

1. Bereujena. En el analisis de dominaacla (Cuadro 23), se tiene que ambos sistemas,
monocultivo y asocio, de la PES fueron dominames por sobre los de la SES. Al
decidir entre estos dos sistemas, la mejor alternative es el culrivo asociado coil

Iechuga, en dondc a pesar de que hay un iceremento igual de costos y beneficios, la
TRM es casi ties veces la minima esperada de25% (Cuadro 24y Figure4).

Cuadro 23. Analisis de domlnancta de sistemas de culiivo de Berenjena.

..loarteo Srulo ~'Co*lo# de Pioduccttn . Inow TRM
W»* 9«knll''iV

• tm/hj . _.

B1 44,073 24,313 19,793 0
• B2 ' 43,349 3D.CS7 10,292

BL1 • 66,952 36.993 29,569 81% 0
au 42 890 50544 -7 957

D« Domiftaite
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Cuadro 24. Incrementos porcentuales de ingresos brutes, netos y costos, TRM y
carnblo absolute en rentabilidad para las alternatives dominantes de
Berenjena.

AlNB AlNH
TRM (?•!

ACOST ARENT

6685? . .29959
BU T.

36693s "-fti*
44073 - ' 19760
.. — ' ei-

24313 — SI*

52% 52%
81%

52% 0%

4GOOO -

35000 -

£ 3COOO -

26000

BL1

15000 20000 25000 3COOO

Costos de Producolon (Ipfi/fca)

Figura4. Cuiva de benefidos netos para las altemativas dominantes de Berenjena.

2. Chile dulce. El analisis de dorninancia (Cuadro 25) y Ios cambios en costos y
benefictos (Cuadro 26 y Figura 5), jusiiilcari un cambio del monoculrivo al cultivo
intercalado, en la PES. La TRM es cas: 22 vcces mayor que la minima de 25%,
siendo el incremento en beneflcios mas dc 10 veces el incremento en costos.

Cuadro 25. Analtsls de dominancia de sistemas de cultivo de Chile Dulce.

kiare&o Bnjtu Coao* da ProaueoUn - InncftaO TRM
iw<t y.i.ii.'i'.v Los/ha — .. ...•

J c . • 10.041 21,460 -11.419 D
1 • CI

___
- 41.775 26.454 10321 535% D
0- Oortimn:?
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Cuadro 26, Incrementos porcerrtuales de ingresos brutos, netos y costos, TRM y
camblo absolute en rentabilidad para las altemativas dominantes de Chile
Dufce

AINB AlNN
TRM

acost arewt

41775 . - -15321
cu Z '

#4S4 " "• *

50%
1C041 . -11419

*1400 •:
~

-.63%

316% 234*
| 535%
'«% 111%

_ 15CC0 •

£

£ 1CCOO -
J

J 5OC0 -

21COO

.10003 -

.15000 J

Costos de PrOduc«16n (Lpstw)

Ffgura 5. Curva de beneficios neios para las aitemativas dominances de Chile
Dulce.

3. Lcchufa, Con respecto a esia, ei analists de dominancia (Cuadro 27), solamente dos
sistemas de cultivo resullaron dominantes (CL y LI), siendo los dos de la PES. £s
mas recomecdablc serobrar en la PES Icchuga pura que lechuga asociada con chile
pucs la TRM es 7S2 veccs la minima de 25%. EI incremento en beneficios de pasar
de una chile/1echuga a lechuga pura (Cuadro 2S y Figura 6) es mas de 200 veces el
incremento en costos, siendo el incremento neto en rentabilidadde 125%.

Cuadro 27. Analisis de dominancia de sistemas de cultivo de Lechuga.

Sistem s. Iraieso Snrto Costos de Ptoduccftn .InornsoNvto' 1 -TRM -
de cultivo ÿ ÿ ÿ

ÿ -•i Ios/ha — • ..
" CL 44.775 25.4S4 15321 0
.* L1* 75215 26,924 J0591 19633% 0

u,"- 3S.CC6 31,404 3,604 1
ML1 57fX* 1 36.193 208C5 I
BLl: 66,652 1 36,093 29559
ML21 36.7CC3 4S.CC0 ÿ6,297 1

-;-eu- 42599 I £0546 •7,957 1

r 11.6® 1 80.9M
0* OomnaAte
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Cuadro 28. incrementos porcentuales de Ingresos brutos, nates y costos, TRM y
camblo absolute en rentabilidad para fas alternatives domlnantas de
Lecftuga.

INS INN
TRU{V)

COST RENT

752IS 46591

26624—
* ''—183%

4177S - » 1S321
-T.CL I.

2WS4 sa%

30% 217%
16536%

1% 125%

60X0 •

2 5CC05 ,•u

3COCO •

£ 20X0
•'a

• 1CCCG -

26400 2S5C0 23500 2S7CO
CoCTftt tfe ProduCcion(Lp*tfta)

Ffgura 6. Curva de beneficios netos para las altemativas dominantes de Lechuga,

4. Mafz Dulce. El analisis dc dominancia (Cuadro 29) muestra que Ios dos
monocultivos y el asocio de la PES rcsultaroo dominantes. Es recomendable sembrar
monocultivos, y mejor si se lo hace durante mayo/julio. El incremento en costos es
minimo en relacidn al incremento en beneficios, pues por cada Ictnpirade incremento
en beneficios netos, solamcnte se ha mvertido 2 centavos adicionales (Cuadro 30 y
Ftgura 7)

Cuadro 29, AnSIIsis de dominancia de slstemas de cultivo de MainDulce.

Sisiema • InoresA ftfUTA , Co«to& de ProduccJOn ... Jnareso Neto. ! TRM ..

decuttrve - LMrTlfl _ 1

M2 40292 1 31,906 8.334 0
ML1 . 57,C04 3$,1d9 »,8C6 294% 0
Ml 132ÿ60 39,439 93,121 ! 2232% 0

ML2 ' 45COO -8297
D= Dominanie
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Cuadro 30. Increments porcentuales de ingresos brutos, netos y costos, TRM
marginal y cambio absolute en rentabllldad para las alternative
domtnantes de Mafz Dufce

INB \Ub 132560 " • .s 93121 57C04 ..20835
TRM(ft) "Ml ~ — .; *— HL1 -

COST RENT •skw "7 • •• 235% asiw "• *7%
40292 ' — • 8334 229% 1017% 41% 150%

- M2- s 1133% 294%
aiasa- - * 2$% 23% 210% 13% 31%
57004- • 2oa» 133% 348%

*

MLV — 2232%
3S199' " 57% 9% 179%

4C50030000 33300 37000

Co»Jds dt P'MvcCtOn (Lp*Jfca)

Figura 7. Curva de beneflcios netos para las alternatives domlnantes de Mafz
Dufce.

5. Pepinc. £1 monocultivo de pcpino results el mcjor (Cuadro 31), sicndo el unico
dominante. Los ingresos netos del asocio fueron menorcs, por el crtenor rendimiento,
y los costos Hieron mayores, por lo que no es una altemadva rentable.

Cuadro 31. Anallsis de dominancia de sistemas de cultrvo de Peplno.

SJstema i Inareco Sruto - Coefoede Pfofluedoft Increeo Neto- TRM -de cultivo ?.ÿ •: -•Loifha- V
P .. 35,ISO 71.333 •36,153 D

*• PL- 1 11 688 80934 •69245
Domtnante
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4.2.2 Analisis dc ftiesgo.

AI igual que en analisis economico se evaluaron los 3 ambientes bajo tres mveles de
decision; un criterio global, por sistcma de cullivo v por espede cuMvada. Dentro de los
Ires escenarios, hubo cambios con respecto a lo que se presento en el analisis economico
original, tomandose en cucnta cn al analisis de riesgo, las opciones que ofrecicron
cambios con respecto al original, lo cual se midid con carabios en la ias& de retomo
marginal.

4.2.2.1 Decision a) nivel dc sistcma de cullivo. En este caso existieron cambios con
respecto al escenario evaluado, cambiando las alternatives dominantes en C3da escenario.
Obviamente, las tasas de rctorno marginales del escenario Opiinusta fueron mayores que
la de los otros dos escenarios, a los tres niveles de decision.

1, Escenario opiimista- Las alteraaiivas dominantes en este escenario fueron los
sistemas de la PES. El pasar de chile a berenjetia es una buena altemativa, pues la
TRM es mas de 53 veces la 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 netos es casi S veces el
incremento de los costos, por lo que es tambien una buena opcidn. Unadiferenciacon
lo observado, es que en este escenario el asocio dc maiz dulce/lechuga dc la PES se
toma dominate, pero qucda.descartado, pues su TRM es menor que laTRM minima,
presentandose una disminucion neta de la rentabilidad de 43% (Anexo 12).

Por ultimo, ai quedar descartada la opcion dc maiz dulce asociado, el cambiar de
lechuga a maiz dulce represents un incremento en costos de casi el 50%, sin embargo,
el incrememo en beneficios netos es mas de 4 veccs este incremenlo (Pleura 7).

2, Escenario esperado. Al analisis de dominancia (Figura S) muestra que las
alternatives dominantes fueron las mismas que las observadas, sin embargo las TRM
del escenario esperado fueron mayores que la de lo observado. Por esto las
recomendaciones formuiadas anteriorraente se mantienen para este caso (Anexo 13).

3. Escenario pesiraista. El analisis de dominancia para este escenario muestran un
cambio con respecto a los otros escenarios (Anexo 14), El cullivo en asocio de chile
con lechuga se toraa dominants Es mejor opcidn que producir berenjena en la misma
epoca de mayo a julio, en dondc esta ultima tiene rentabilidadcs negativas (-22%). El
incremento en costos es solamcnte de un 9% frente al incremento en beneficios netos
del 238% (FisuraO).

Otro punio importante es el cambio del asocio de chile dulce con lechuga a lechuga
pura denlro de la PES. La TRM es mas de 580 veces la TRM minima, lo cuaJ hace
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que el cultivar iechuga pura en vez de asociada sea mejor opcioc, Con respecto a las
ctos cambios,el compostamiento es aunilw alosotros escenarios.

4.2.2.2 Decision al rtfvel de monocultivos. Al igual que en los cuhivos asociados, el
comportamiento en los tres scenarios iue similar al del observado originalmente. No hay
cambios ec cuanto a los cultivos dominantes, solamente en la TRJvT entrc estos (Anexos
12,13 y 14).

4,2.23 Decision al nivel de cultivos asociados. En est© caso, en los tres ©scenarios se
mantierven las opciooes dominantes del escenario original, cambiando solamente las
TRMentre asocios dominantes (Anexos 12, 13 y 14),

4.2.2.4 Decision al jijvcI de especie. Dentro de las especies cultivadas, la unica que
presecto una variacioo en los sistemas de cultlvo dominantes ftte la Iechuga. En este caso
el cambio se produjo en el escenario oprimista, en el cual el cultivo en asocio de mafz
dulce con lechuga se vuelve dominante. A pesar de esto, se recomienda que en estas
mejores condiciones de precio, se dcscarte este sistema de cultivo, pues la TRM es menor
a la TRM minima (21 versus 25%) para que haya la decision de cambio de sistema de
cultivo (Anexos 12, 13 v 14).

J40CCO

"3 icooco

sccoo

2CCOO

g -2COCO eccoo3COOO sccoo

•socco
Costos de Produceh5n (i.ps/Ha)

Rgura 8. Curva de bsneficlos netos de todos los sistemas de cultivo. Escenario
Optimists.
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5. CONCLUSIONES

1. En cuanlo a las epocas de siembra:

Es mcjor sembrar berenjena, lechuga y maiz dulce de mayo a Julio, que de agosto a
octubre. Los rendimientos e mgresos netos por unjdad de area son mayores en Ios ires
cultivos probados (berenjena, lechuga y maiz dulce). Estss diferencias cstuvieron
respaldadas estadisticamentc.

2. En cuanto a los slslemas de cullivo:

Los monocultivostuvieron mejores rendimlentos al ruvel de todos Ios cullivos evaluados,
temendo un mayor incremento de beceficios sobre el Incremento en costos. Estas
diferencias esftmeron respaldadas estadisticamente.

3, En cuflnto a losmonocultivos:

Es mejor sembrar mafz dulce enire mayo y julio, pues cste tiene una tasa de retoflio
marginal por sobre la lechuga, el segundo cultivo mejor, de 34S%. Dependiendo de las
condiciones de mereado y otros factored como disponibiVidad de tierra y capital, que
condicionan la eleccion del cultivo, se recomienda sembrar mate dulcc, lechuga v/o
berenjena, en csc ordcn.

4r En cuairto a ios cultivos asociados:

Si se cligiese sembrar cultivos asocxados, la mejor eleccion seria berenjena con lechuga
entre mayo y julio, pues tiene por sobre el asocio que le sigue, mate dulce con lechuga,
unaTRM de 1313% (esto se cumple si nobay limitaciondc capital de Inversion).

5. En cuanio a espectes:

Enberenjena, es aconsejable el asocio con lechuga, pues dene una TRM de 31% sobre el
monocultivo. En chile dulce, es mejor asociar que sembrar en monocultivo, pues el
asocio tiene una TRM de 535% por sobre el monocultivo. En Iccbuga, mate dulcc y
pepino, es mejor sembrar monocultivos, pues tienen tasas de retorno marginal superiores
por sobre elasocio.

De manera general sc concluye que los monocultivos son mejores que los cultivos
asociados. Esto esta respaldado por los indices de eflciencia de cultivo, los cuales
coincides en su mayor parte con el anilisis marginal comparative icalizado. Esta "meter
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eficiencia del monocultivo puede variar depeodiendo de la Spoca de siembra* y de la
©specie utilizada en el asoclo.



6. RECOMENDACIONES

1. Seguir prrobando los cultivos asociados, evaluando los siguientes factores:

• Otros cultivos
ÿ Diferentes densidades de cultivos
• Epocas de siembra relatives cntrc cada cultivo
• Cuhivares (adaptabilidadalasocio)
• Arreglo espacial entre los cultivos del asocio
ÿ Otras fechas de siembra (enero/mayo)
• Otros sistemas de produccion (bajo proteccion)

• Otras Iocalidades

2. Medir las siguientes variables como;

• Intercepdonde la luz solar a lo largo del desarrollo del cultivo
• Crecimiento vegetativo (area foliar, crecimierrto radicular, etc.)
• Eficienciasen el uso de agua y nutrimentos.
• Incidencia en plages y enfermedades (nivel de dafio 3' poblaciones, respectivameme)
ÿ Efecto de las poblaciones de maleza

3. Mejorar los registros tecnicos del Departamento de Horticultura, asignando a una
persona por cada zona, la eual deberi llenar de manera constante, complete y ciara
dichos registros.
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ANEX0 2

Resultados del An&lisis de Suelo para el Lote 19

SISTEMADE
CULTIVO

RH
(H20);

Materia
OrgSnica

Nitrbgeno

'

Total
p ; K . ca Mg Cu Fe Mrr Zn

' <%)' S L ' Pom(Dlsporilbie) ; . I
Malz Dulce / Lechuga

.. i •

FA
5.15

M
2.57

M
0.11

A
91

A
252

A
1282

B
90

Berenjena/ Lechuga . FA
5.4

M
2.25

B
0.09

A
170

A
277

A
1522

B
90

Chile Dulce ; FA
5.42

M
2.45

M
0.11

A
132

A
300

A
1575

i B
I 105

Chile Dulce /Lechuga FA
5.27

M
2.78

M
0.11

A
161

A
316

A
1582

B
97

Berenjena FA
4.52

M
2.25

M
0.1

A
67

A
221

M
997

3
75

Mate Dulce FA
4.81

M
2.71

M
0.11

A
145

A
343

A
1582

B
112

Lechuga FA
5.09

M
2.83

M
0.14

A
201

A
372

A
1837

B
135

Lo.te 19 FA
5.12

M
2.64

M
0.11

A
140

A
306

A
1567

B
105

N/A
3.4

A
49

A
27

N/A
6

FA= Fuertemente 4cido
N/A= Normal/Alto

A= Alto
Medio

B= Bajo



Resultados del Analisis de Suelo (Lote 28 y 29)

SISTEMA DE
CULTIVO

PH
(H2O).

Materia
Oradnica

Nitrogeno
Total P K Ca

i
Mg

! >) ' • i. Ppm (Dlspomble) : I
Malz Dulce / Lechuga MA

5.82
B

1.98
M

0.11
A

2C6
A

348
A

1965
M

187
Bcrenjena { Lechuga FA

5.51
B

1.98
M

0.11
A

177
A

327
A

1807
B

172
Popino/ Lechuga

|
FA
5.28

B
1.72

M
0.11

A
168

A
380

A
1710 '

B
185

Pepmo FA
5.44

B
1,85

M
0.11

A
110

A
271

A
1597

e
150

Beronjena MA
5.50

8
1.97

M
0.11

A
203

: A
335

A
1905

M
180

Mafz Dulce MA M M A A A M
5.77 2.09 0.11 2C6 366 1957 180

Lechuga FA
5.18

B
1.85

M
0.11

A
117

A
321

A
1650

B
165

FA= Fuertemente dcido
N/A= Normaf/Allo

A= Alio
M= Medio

B= Bejo
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ANEXO 4
Presupuesto de coslos diferencfales de produccidn
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Segunda 6poca de slembra (agosto-octubre)
• CorhUttl 10% «9 {*-•<»

Snej0*HptfO«Mi 'S3 "U0 PM y *Mit
c*9Mii>(oidi»taits

loehuga pura
1 ISiUTM / Mane cecbra Maaulfiomv Muiri« 0e»u p« cemo »jr

1 lofeor h 1 Omttdad .1' Uh«M_ 1 l*p*a«lrr 1 r«t*t turn.. .10BH33BH 1 EÿJip* •« 1 • hbm»;T K*»'Ut • sattv<tfad NMUrM
7lta«oll"ta ~ « i «»><,<•« M7J CUnbJÿt 0.10 1M3 70 10 07 27 Ma%e/ft<»«wn2a5 i W(fl MM' 1 171 47 ihmh
naaitat <• 1 i 24 11 icnra tÿnirwwHt 24 0 oco OCCI "«r«i 1 671S3
NuawM ta«la*a«hrW i it*) 1170 * a.* saw. 03 1B1 V**** l 4677I ma
Biai'i ill* 1 i l i 0CCI nrr
*>N» On« UX Q* ieao SI.Mi 1)1 1417, 8mm* Umu>' ice 1.73 sjs 711XC 10*0402

' I r-b*u 001 0 «7 •n.a
! | • . • ©rt»* S93 0.10 163 <9
: > Aera»oiB4 MO 001 6.10.....% 1*. AW «r)Q' 1 347 11

C414lh4 • 1 " A4 <41 WW
i im\se 1 H46II ruw 2110 73 31401®

lechugft asociade con b«f*nlena
1 HntuinivtBiIB» com8»' CftRMftai

1 UMr I iMWIr* i Oa-WiH 1 m»Mw. A 1 7«»l i1 H«r»« .1 7M*t > . • • Esv(M 1 M»rt« 1 •*» 1 1 ecllvtiad lieeuraa
lllitftloH i niAa'is 3036 e'1-hn.. Q16 63? 70 1_ « W07 "»s»» J*3 06 •A CO «l*i 64027 6 020 Si
64-1*41 da ' B7« «7» Heffaittl"'*** 0 26 0.00 003 03 77 47no»

1 1I-.1 6 3ft 330 70 W. 02 n«7i1 VwiMH 2102 •M7 !ÿ

"••Batda allnta y «nf»rm. 1i nro nrr
*«#• a*** 1M 0*' ie« 32.78 t n 714 B»W

I«b*3a
Ckui

Ajc-er-s

1«
01?
017
01?

173
04?
01ft
001

018.
42*4),
dial

4 83

61.14 AM7 01

]
1

o (1001 060 M4«
Cmihi u oeci fltfi 0S4C

1 40 301 n«64 1 17 040.11

I



74



73

»

E-
R =

36

36
OO

*R

li

35J1
-03*

g8S3f**X
.pp.

=3 =N

' *1
:fi<s

!

i!H
88=

A

«s

-C 3 3
-*es

??S8

.,J

In?

2

If s

A 3

:hi

S'St: ;5s*
! «i # g

«I2lÿc

«38«

qsss
«*«««

ilii

2*5*3*2aoooooe

:S]JU

s •••

r>«

te¬rn

i
t-
i:
i"
!ÿ•

i-

S
S
%

s ! 1 1

smxf
O A «

52

U3SA£

3**1t?5i»

-f/-£

5 =55eaOw

&JH

ss «
sas

-i

6639
SB

S5S8

s|S*8r< «• «*



76

&

n

%%

a?
e n

"• C

5
s

s i

828
522

BSS

k*

1£v

ill

: ! J J

3*8

ÿ * •ÿ oo

sltl

Mis

Im S ft V
SSIS

338?
*5iJ

-?P-

Ml

t ..
i

o
•9

9
C
a.

333
§gg

:81

If!

W,S«

*33s s

f5
"SS

»S8
3**.

•» fV

8SJ
O * 9

III

t I) ?

*3

SS8
c —

323

83?
COO

8?

858S
" o o o

*m

I

*-•_

L\-
if

I~*



ANEXO 6
Presupucsto de costos comunes de produccfdn por fofo (Lemp(ras)
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ANEXO 6
Niveles de significacidn de las razones F del an£lisis de covarianza

Resultado del an£1isis de covarianza de las variables agrondmicas. Niveles de significancla y pardmetros de a(uste del modelo.

BERENJENA
• Signifiesÿ a P S 0.1
"Signified*© a P S 0C6
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tpjrrb: . | U *|

1 f.PNC : IfUto1 i i 4 1

:*q>Ll
., M"li
'PPCO -1 •• ' ,
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0.47 0S1 0.75 0S3 0 49 0 61 068 0.61 058 0.71 0®
23 62 23.26 16.60 20C6 20.68 18.10 10.16 10.92 18.13 2333 6 78

CHILE DULCE
PUENTEOB VARIAClON 1 VARIABLE 1 NUCO1 PECO ! >AJK<i 1 pbn'c INlitO 'f>ETO , PNNC

ii *PPMC ' FUTO FCPL, PPCO '
Uodeto , r . T' 0,12 0.1' 041 062 0.77 051 1 0C6* 0X6* 0.23 033 0.«1

SlsJema ......i'.ij • il • < ow 0.C6* 022 0.66 0.73 0.40 o.ar* 002" 087 0,17 0.39
ÿ' '! ' '( Purosv* Aaocfcdoal IV.!'1'''. N! ' 007* 0.C6* 052 0.66 0.73 i 0,43 003" 002" 087 0,16 030
. Covar1ableiN<am«<ode DLmlatoor narcela - 0C6" 005" 053 1 068 I 0.78 I 037 : 023 , 002" 0.74 I 0.16 OtS

i * • ,'iR1

i t...! ; ....."lir. . 1 .ni i'c'vi n i-. ÿ , 'iU'v' '\ •
085 0 07 CF6 0 96 092 092 050 0.M 050 0® 0P3
27.76 24.Bt O-O 8.70 18© 1836 12.40 18.67 15.87 24 54 2.71

3



LECHUGA
* Significative a P s 0,1

" SlgolfcaUvo a P SOC6

FUENTE DE VARIACION 1 VARIABLE 'IjlUco ' I! I .II
peco nUnc PENC PETO* PNNC

1 !
•RPNC |

"rii1",

PPCO

Modeto « ' • t ''11 <001" <0.01" 1 <001" <0X31" <001" <001" <0.01- <Q01"
FbM« 1 • ! i. L'll • 1 1 1 ii .i J 0.05* <0.01" 0.03* <0.01" ' <0.01" 001" 001" 054"
StstMN ' 1 ' 1 1 • I ' <001" <001" <001" , <001" 0£8* . <001" <001- 024
Eooca'Slticsna . <0X31" <0.01*' <001" <0.01" <001" <001" <0.01- 0X31"

.ÿBpow 1ytJE|x>ea2
(

.• ; ,\ ÿ . «

Purofv»i AaocUdos
• - • « - . . .

068 0.28 1 068 068 O.U 053 0.77
Cnvartabte Ndmerodf olarrtaa cor oareela <001" 001" 1 057 0.95 <0.01" o.re* OCR' 1 057

i i ,| 1
M |i |l , ,

• ill CV
0.GC
2002

054
22.62

0 00
4252

0.91
41,27

053
15.76

0.90
25 70

0.01
20 -O

059
0154

MAIZ OULCE
FUBME D6VARIACION 1 VARIABLE

, .jr.
i nl)co * ÿ"feco"1' f——;—rTT—

: nunc : ;
1

1 -f»enc .! 1 WU101'• 1

,1 ,11.

PETO . ÿm ! *CPL|P!
ÿ 1

ili'ii i| •...
ÿPPCO'

UoOrfo 4. mvi W- . «' . <001" <001" <001" ' <001" <0O1" <o.of : <0.01" <001" 0,14 <0.01" <001"
laHEoocfi TsninnriHi'i i ,,i rn'.nmu.i ii.uu ihf,ii <0,01" <0,01" <001" <001- o.ce* <001" <0.01" <001" 011 <00t" <001"
»,MSIiHfni,lla.ÿH.ti*i.'1r,M ; -Wif \ <ÿ 016 cos* i 016 017 0.48 0,19 058 021 054 059 034

*** Eood'SlrterU' •: •. « c, * ;i- •. - • -;i 00ÿ 0.20 1 002" OC0* 0.OJ- 0,16 ! 0,02" 003" o.ce* O.OS" 0.26

tmBMBSBl-nmm 0.15 026 0® <0,01" 0.18 <001" o.or* 032 086 0.03" 082
091 001" 1 <001" 005' 1 <001** , oar 1 0,11 0.28 ai9 0,76 1 081

\ ' CoV«UWei NOmero 6e otantaa'ixN wtcela.i • 1 <001" 1 <001" <001" oce* <051" <0.01" I 015 0.44 0.47 0.22 0.02-

E 0.21 063 054 0.94 050 0.76 0.® 091 059 060 094
47.« 2456 1750 24 19 1902 41.® 23.89 19® 22.47 16® 2046

PUENTB DB VARIACION IVARIABLE ' :McO
1 ' J "peco1' ' 'NUNC ' PENC ' NUto

1
PETO '' PNNC | PPWC | FUTO , 1 FCPL PPCO

<001- I <0.01" <001" <001" «o.ot** <aor* 1 ow 0® o.or* 0 05' 0.12
, SISfWTUH, ÿ ,. :11 1.' 1 ! 1 1 !l , , • . ,- 1 024 0.34 001" 0.02" 0.20 0.11 002 0.76 007* 0.17 0.05*

'i 1 1 ' Puro»v»:'A*ocUdo» . 1 024 034 . 001" 0.02" , 0.20 0.11 092 0,76 0.07* i 017 . 0X£*
CcvarlaWc MmeroOe otanUs pot narcela 1 0.44 024 000* 0®" 1 0.16 059 0.73 065 087 0.77

1
0.0?'

ÿ' ,i5:' J i
057 0.61 0.30 0C8 0.10 053 0.70 0.® 0.45 033 030
61.® 8321 27.4$ 49 69 29 87 45 64 8.C6 1476 32.76 ®56 662



ANEXOS 7 y 8

Anexo7. Pruvba de diterencia de med'as do berenjene. lechuga y mate dulco, para ba efecto9 de la 4poca da sfomboi {Pmeba Tukoy-Kramer).
Vabres en kg pot parcels

... culhw „:ir r rllNUCOll. II PECOt'lf «NUNCilij ii'PWJCW iiIIUTO lailVIPBTOlVll IHPNNCHJ1J;laPPNCniilH4lRUTO'htlUi|PCPUlr.| PPPCOjH

if**mns(nw flllBwIi iPToSaÿ HjfiSl -12.B7 7.57 42.25 6.97 14.53 29.37 0.06 0.00 4.83 1,46 0.07
0.03" <0.01" 0.08* 0.15 0 02" 0.03" 0.07' <0.01" 0.05' 0 09' <0 01"

;Pit>babl load!
41.00 17.05 -45.00 -3.39 -4.00 13.65 -032 -0.38 0 15 0.50 0.09

<0.01" <0.01" <0.01" 0.27 0.02" <001" <0.01" <0.01" 0.02" <001" <001"
LECHUGA3ÿi,W4!ÿ 19,00 9.90 -10.44 2.13 - 12,04 -0.23 -0.22 . - 0 08

0.05* 0.05" 0.05' 0.05* 0.05' 0.05* 0.05' 0 05' 0.05' 0.05* 0 05*

Ane'O 6. Pruoba de d'ferencla de madias para los efectos de alstenias de culto. (Prueba Tukey-Kramer), Vo'ores on kg pot pareefc.

oc
c

:_culim

___
:*.t?

BERENUENA
Proba

IFNUC03*]HpBCOJf|UNUNCfli1 1UP6NCB J KNUT.CUH|W PETOIT1<kPNNC»1iI*PPNCtfIHJF.UTOfl]I\l' FCPUfl j ftPPCO»
4.13 -0.28 73.00 4.47 4,18 77.13 0.00 0.02 7.43 2.53 -0.01

0 02" 0.15 0.04' 0.29 0.05" 0,01' 0.08' <0.0V 0.02" 0.04' 0.55
CHIUElDUliO 12.00

0.07'
0,71

0.05'
18.25
0.22

0.60
0.95

30.25
0.73

1.30
0.40

-0.05
0.03"

0.04
0.02"

139
0.87

0.13
0.16

•0,01
0.39

m 43.50
0.46

13.02
0 86

•4.25
0.01"

12.15
0.04"

•0.07
0.20

39,25
0.69

•0.87
0.11

•0.12
0.28

0.15
0.21

0.12
0.17

0.01
0.05

220.00
0.24

52.34
0.34

153.75
0.01"

19.17
0.02"

71.50
0.20

379.80
0,11

•0.04
0.92

•0.01
0.70

2.33
0.07*

1,49
0.17

•0.01
0 05*

Significative
Signifiesfro

a P £ 0.05
aP s 0.01
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ANEXO 10
Niveles de slgnificaci6n de las razones F del anallsis de covarianza

Resuttado del onSfisis de covnrfanza de tas variables econbmrcas, Niveles de slonlficancTo y parAmetroe de Djuste del modelo,

ÿ VARIABLES 6CONOMICAS
FUEHTE 08 VAftlACtON IVMW6L6 IN0RES4

wurrrj , jnoflEso

NSTO
RELACjOM

8ENSROOC03TC
U»«to «O01~ «001" <001-

« 0 01" * n Ot- <o.oiM
Slsiient * 0 01— <001- < CUD1"

iTMwrt « o gi— «0G1" « ooi-

* 1 0 67 0.M 0.69
CV : " 17M JM 07 145.47

" <Pio.oi



ANEXO 11
Ptort* <fc dfereoda de <fc trÿaifertos »r» lr>?e*3 6mo,(nsr*s© rJ trio (Larpiraa per hoeJSrca) y Relate BencfcloCoMo tPiveta Tukey-Kraiw).

• Svilficatlv© a P s 0.1

"StonrficafKo a P S O.QS

Traumiento

1 Sifltiiricallvoa P s 003

1NGRESOBRUTO
c PL L2 P MLS M2 82 CL 812 ei ML1 Bit_limAL. Cwr* _ viH-'*). ...±•-1*1*i .LW1 , .U'.-J.

122519— 120871"* 07552'" 97350*** 95657*" 92208"' 92211*" 00785*" 69971— 86487**' 76550'" 65706***
©174— 83526"* 40207"* 40035'** 38S12"' 34923** 34666" 33440" 32326* 31142* 18211 6363
56811— 65163*" 31644* 31672* 20149 26560 26503 25077 23S«3 22770 £043
499©"' 45315*" 21996 21824 20331 16712 16655 15220 14115 12931
34032** 32364' 9065 6893 7370 3701 3724 2296 1164
32848* 312CO' 7661 7709 6166 2597 2540 1114
31734* 30366 6767 6695 £072 1483 1426
30303* 26660 5341 5169 3640 57
30261 28603 5264 5112 359
76662 25014 1695 1523
25139 23491 172
24967 23319
1648

07345'

IS

Tratamlonto
1NGRESO NETO

PL P MLS C 8L2 L2 M2 B2 Mil ei BitL: ÿ\t£StSL -uÿLirCÿx-ifeh-U"LaikUd AtX».»L.LVilUl
142032— 129665*" 10582S'" 104541— 101766*" 90108'" B5776*" 83817"* 76659*" 73362'" 67086"'
97600*" 65333*" 61293"* 600C9'" 57234*" 45576'** 41244— 30285"* 32127" 26830 22516
77620"' 65353"' 41313— 4£028"* 37254" 25606 2126ÿ 19305 1214? 8853 2576
74044— 62777*" 38737"' 37453" 34678" 23320 16688 16720 9571 6274
63C70"* 66503'" 32463" 31179* 28404 16746 12414 10155 3297
65373"* 532C6'" 29166 27882 2510? 13449 9117 7158
582(5— 46048*" 22008 20724 17049 ©91 1059
66256"* 44089— 2C049 187© 15993 4332
51824"' 39757*" 15717 14433 11658
40268*" 250S9 4050 2775
37491" 26324 1284
36207" 24040
12167

I CL

44032'
19930



ANEXO 11

• SlgnjfIcatlvo « P £ O.J
•• S<rÿ«aCw •P <005

Siflnlficttlw* P £ 0.01

TraUmtsrilo

169.63— U6S2'" \ 48.5?" 7301
100.74— 87.43" 87.43" 12
06.02'" 75,51' 76

278.il-
214.02"
202.V
120.62-
170£6-
1C5.26"
91.77-
86.26"
74 9?

67
49
26
19

25554
194.65'
182.93'
109-3S'
107,42
80,U'

247.40'
16639"
\7AAV
1CO 09"
98.95-
77.05"

226.26— 217.96-
165.19'" 166.87'
163.27— 144.95*
79.69- 71
77.76' 69

200 20— 10805'" 18334*
139,11'" 127.76— 122.25'
127.19"* 115.04— 110.33'

54 42 37



ANEKO 12

ANAUS1S MARGINALCOMPARATIVO, ESCHNARIO OPTJM1STA.
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ANEXO 13

ANAUSlS MARGINAL COMPARAT1VO. ESQENA RIO ESPERADO.
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ANEXO 14

ANAUSIS MARGINAL COMPARATIVE ESCENARJO PESIMISTA.
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