Cultivos Asociados, Indicadores de Rentabilidad y uso Equivalente de Tierra

Booker Steven Rodriguez Sanchez

Monografia presentada como requisito para optar al titulo de Ingeniero Agronomo.

Universidad de Caldas
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Ingenieria Agronomica

José Fernando Kogson
Director

Manizales, Colombia
18 de septiembre de 2023



Resumen

Se realizd una revision bibliografica basada en indicadores de rentabilidad y uso eficiente de
tierra en sistemas de cultivo asociado. Se dispuso un total de 34 sistemas en asocio y 17
modelos individuales donde se presento la relacion beneficio-costo (B/C) de cada proyecto,
asi mismo los componentes necesarios para la obtencion de esta; Costos totales, Ingreso bruto
e ingreso neto. Para el uso equivalente de tierra se recolect6 un total de 54 modelos de
cultivo, proponiendo el rendimiento (kg/ha) de cada sistema con su respectivo valor de UET.
Por ultimo se hizo una tabla de resumen a manera simplificada y con orden descendente en
funcion a la variable costo-beneficio (C/B), de igual manera y con el mismo objetivo una
tabla para el valor UET, permitiendo mostrar fAcilmente los sistemas de mayor-menor
rentabilidad y uso equivalente de tierra. Se obtuvo que el 88,24% de los modelos de asocio
planteados presentaron una relacion costo-beneficio superior a 1, por otro lado el 11,76% de
los modelos restantes se clasificaron como no rentables ya que su relacion costo-beneficio fue
inferior a 1. E1 94,4% de los sistemas evaluados en conexion al uso equivalente de tierra
presentaron un valor de UET superior a 1, proyectando una alta influencia de la asociacion
sobre el rendimiento del modelo individual.

Abstract

A bibliographic review was carried out based on profitability indicators and efficient land use
in associated cropping systems. A total of 34 associated systems and 17 individual models
were available, where the benefit-cost ratio (B/C) of each project was presented, as well as
the necessary components to obtain this ratio; total costs, gross income and net income. For
the equivalent land use, a total of 54 crop models were collected, proposing the yield (kg/ha)
of each system with its respective UET value. Finally, a summary table was made in a
simplified way and in descending order according to the cost-benefit variable (C/B), in the
same way and with the same objective, a table for the UET value, allowing to easily show the
systems with higher-lower profitability and equivalent land use. It was obtained that 88.24%
of the association models presented a cost-benefit ratio higher than 1; on the other hand,
11.76% of the remaining models were classified as not profitable since their cost-benefit ratio
was lower than 1, presenting economic losses in the productive system. 94.4% of the systems
evaluated in connection to the equivalent land use presented a UET value higher than 1,
projecting a high influence of the association on the performance of the individual model.

Palabras clave: Cultivos asociados, Rentabilidad, Policultivo, UET, Costo-Beneficio.
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Introduccion
Agricultura moderna

Actualmente la tendencia hacia las practicas agricolas industriales como el monocultivo y la
agricultura a gran escala ha dado lugar a vastas areas (incluso biomas enteros) que han sido
esencialmente despejadas de toda variedad de plantas excepto una o dos, como es el caso de
la soja, la cafia de azucar, el maiz o el trigo (Truitt G, 2019). De acuerdo a los datos
proporcionados por la FAO respecto al afio 2021 un 52,58% del 4rea total correspondiente a
cultivos primarios (mas de 163 cultivos reportados) estd dispuesta a la produccion de tan solo
5 especies, asi mismo mas del 50% de la produccion mundial proveniente del sector agrario
se centra en unos pocos alimentos, Azucar, Maiz, Arroz, Trigo y aceite.

La centralizacion de la agricultura hacia la produccion de una sola especie ha desviado la
atencion de otros modelos productivos que pueden llegar a ser eficientes y rentables, como lo
es el caso del cultivo en asocio (Solis Carrillo, 2017).

La asociacion de cultivos es de suma importancia ya que genera diversas producciones en un
area determinada, de manera que el agricultor no dependera de un solo cultivo y se
beneficiara a si mismo econdmicamente (Pizarro. 2023), por otro lado, es una practica qué
propicia mejores caracteristicas en el sistema productivo y permite un uso mas eficiente de
los recursos ; fertilidad de suelos (Pizarro, 2023), disminucion en incidencia de plagas y
enfermedades (Gonzales, 2022), morfologia de plantas (Marquines Ortega, 2022) y reduccioén
en la dependencia de productos quimicos. Son algunas de las ventajas que nos trae este
modelo, permitiendo la obtencidon de cultivos con mayor calidad y a menor precio, lo cual se
traduce en una mejor relacion beneficio/costo para los productores (Simon Hernandez, 2019).

indice de Area

Trigo 220759739 15,07
Maiz 205870016 14,05
2021 Arroz 165250620 1465027839 11,28 52,58
Grano de soja 129523964 8,84
Cebada 48941020 3,34

Tabla 1. 4rea destinada a la produccion de Trigo, Maiz, Arroz, soja y cebada respecto al valor
mundial (FAOSTAT. 2021).



https://www.fao.org/home/es
https://www.fao.org/faostat/es/#home

Cultivos Asociados

El cultivo asociado hace referencia a la vinculacion de dos o mas especies a un sistema
productivo, en donde la coexistencia mutua de estas y su interaccion con el ambiente otorgan
una utilidad sobre el modelo individual.

Este sistema productivo en general ha recibido una atencidn creciente por las aparentes
bondades en el aprovechamiento de espacio y servicios que ofrece. No obstante, se sabe que
no todas las combinaciones de cultivos pueden resultar economicamente competitivas (Cruz
Gonzales. 2013), Sin embargo hay comunidades en donde hasta el 70% de su economia se
basa en el uso de cultivos asociados debido a una practica adecuada (Villa Rios, 2021), por
ello es importante analizar y estudiar detalladamente cada sistema de asocio.

El “asocio de cultivos” es uno de los principios basicos de la “agricultura ecoldgica”, toda
vez que permite hacer un uso mas eficiente y racional de los recursos disponibles, generar
sistemas productivos menos dependientes de factores externos y preservar el medio ambiente.
Mediante la integracion del saber tradicional adaptado a las condiciones locales y culturales,
ademas del conocimiento técnico-cientifico se puede llegar a una agricultura moderna,
sostenible y competitiva (Rojas, 2015).

Figura 1. Asociacion precolombina: policultivo de maiz, calabazas y legumbres. Foto: Sergio
Caballero.



Cuestion Planteada

De acuerdo a lo anterior se establece que; el enfoque de la agricultura moderna y el ser
humano han opacado la cultura del cultivo en asocio, haciendo poco visible las ventajas
econdémicas y ambientales que este nos proporciona frente al modelo tradicional.

Durante los ultimos afios han surgido diversos trabajos e investigaciones con el fin de dar una
alternativa a la agricultura moderna, y la implementacion de cultivos asociados ha sido una
de las mas destacadas, mediante estos se ha demostrado que la diversificacion de especies
como cultivo en un mismo area es un sistema rentable y sostenible. Si bien la investigacion
acerca de estos ha presentado resultados positivos , mucha de la informacion proveniente de
los ultimos afios se encuentra dispersa y sin orden especifico, por lo cual conectar dichos
datos puede resultar en un trabajo tedioso y poco eficiente.

Propuesta

Monografia fundamentada en la recopilacion de indicadores de rentabilidad y uso equivalente
de tierra con relacion a cultivos asociados, se busca crear una base de datos actualizada que
coloque a disposicion varios de los resultados planteados en los Gltimos afios, proponiendo el
sistema de asocio como un modelo rentable y eficiente en el uso de area.

Objetivo General

Recopilar y exponer trabajos de investigacion en relacion a cultivos asociados, con enfoque
en el ambito econdmico y ecoldgico.

Objetivos Especificos
Dar a conocer los indicadores de rentabilidad (Rendimiento, Costos Totales, Ingreso Bruto,
Ingreso Neto y Relacion Beneficio-Costo) obtenidos en los diferentes modelos de produccion

propuestos.

Exponer los valores de uso equivalente de tierra planteados por diferentes autores en cada
modelo productivo

Fomentar la asociacion de cultivos y disponer de informacion actualizada para la creacion de
nuevas investigaciones y proyectos a futuro.



Metodologia

Se realizd una revision bibliografica a partir de articulos cientificos, trabajos de tesis y
revistas indexadas, donde el tema principal se enlaza a la asociacion de cultivos, asi mismo,
estos exhiben indicadores de rentabilidad y un valor en el uso eficiente de tierra, los datos
obtenidos se organizaron en tablas de informacion con el fin de otorgar una mejor
compresion y facilidad de lectura, posteriormente se hizo tablas de resumen en funcion de las
variables costo-beneficio y UET, permitiendo resaltar los sistemas de mayor rentabilidad y
uso equivalente de tierra, para la explicacion de los diversos componentes de rentabilidad
(Costos Totales, Ingreso Bruto, Ingreso Neto y Costo-Beneficio) se tomo apoyo en
publicaciones de origen cientifico, asi mismo para la explicacion de obtencion en el valor
UET.



Tipos de cultivo en asocio

Cultivo intercalado

El cultivo intercalado es la practica de sembrar dos 0 més cultivos simultdineamente en la
misma parcela de tierra (Bedoussac, 2015), los cultivos que se siembran bajo este sistema son
diversos y varian segun la especie o el tipo de sistema de cultivo intercalado, tiene como
proposito lograr una alta productividad por unidad de area y promover la sostenibilidad del
sistema de produccion (Colombo. 2021)

Es una alternativa importante para obviar el riesgo de produccion que presenta el cultivo individual,
permite una mejor distribucion del trabajo, una mayor diversidad de alimento y un uso mas intensivo
y productivo (Blaco. 1995)

El sistema de cultivos intercalados responde a la necesidad de realizar agricultura sostenible
en el tiempo, dando lugar a la mantencion integral de los diferentes ecosistemas involucrados
en el sector agricola. Las combinaciones en cultivos intercalados pueden ser cultivos anuales
con anuales, perennes con perennes o anuales con perennes (Licbman, 1998).

Figura 2. Sistema tradicional de cultivo intercalado “milpa”.
Fotografia: Jacques Fils Pierre



Cultivos en franjas
Consiste en la siembra simultanea de dos o més cultivos en el mismo terreno (Pifion Acosta
2023), las franjas son lo suficientemente anchas para permitir las operaciones de siembra y

cosecha en forma separada pero lo suficientemente angostas como para permitir la

interaccion entre ellos” (Andrews, 1976).

Con respecto al ancho que deben tener las fajas, la primera decision es determinar cual sera la
medida que tendran. No es posible dar normas concretas para cada caso particular, ya que
intervienen un gran nimero de factores cuya variacion no puede encerrarse en una expresion
matematica. De todas maneras, de acuerdo con las condiciones del terreno, la pendiente
media del mismo y la magnitud de la precipitacion, se puede determinar el ancho de las
franjas considerando los siguientes aspectos (Sfeir, 2015):

1. Cultivos y rotaciones: definiran los anchos entre surcos y el ancho de los cultivos
tupidos.

1. Pendiente del terreno: a medida que esta se incrementa, el ancho de la franja
disminuye.

1. Caracteristicas fisicas del suelo: textura gruesa de alta permeabilidad y baja capacidad
de retencion de humedad, el ancho de la franja aumenta; y en textura fina de
permeabilidad baja y alta capacidad de retencion de humedad, el ancho de la franja
disminuye.

1. Intensidad de la lluvia: a medida que esta aumenta, el ancho de la franja disminuye.

AP FRR NI ESY ¥ 4.

Figura 3. Cultivo en franjas, fuente:
https://www.aenverde.es/paises-bajos-investiga-sistemas-ecologicos-basados-en-el-cultivo-en-franjas-y-cultivo-

mixto/


https://www.aenverde.es/paises-bajos-investiga-sistemas-ecologicos-basados-en-el-cultivo-en-franjas-y-cultivo-mixto/
https://www.aenverde.es/paises-bajos-investiga-sistemas-ecologicos-basados-en-el-cultivo-en-franjas-y-cultivo-mixto/
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Cultivos de relevo

Consiste en la siembra de dos o més cultivos en secuencia, sembrando o trasplantando el segundo
antes de la cosecha del primero. Luego de la cosecha del primer cultivo el segundo aprovecha el
mayor espacio y residuos para su desarrollo (Pifion Acosta, 2023).Una forma importante de los
cultivos de relevo se da especialmente con leguminosas que pueden servir de abono verde e
incluso de forraje, ademas de las bondades que poseen en favor del suelo por su buena
cobertura, asi como en el control o represion de plagas, enfermedades y malezas. La ventaja
generada es el bajo costo de produccion (Lopez, 2020)

Una vez que se ha sembrado el primer cultivo y ha comenzado a crecer, el segundo cultivo, o
“cultivo de relevo”, se siembra junto a ¢l de manera que permita el mantenimiento y la
cosecha por separado. Este método permite que las operaciones agricolas extiendan sus
temporadas de cultivo tradicionales y produzcan dos cultivos que generan ingresos.

Cultivos mixtos

El cultivo mixto es una practica muy antigua en los sistemas agricolas tradicionales,
principalmente de paises en desarrollo, que en los Gltimos afos estéd resurgiendo gracias a
numerosas investigaciones que afirman que se obtienen mayores ganancias en sistemas de
policultivo que en monocultivo (Andueza, 1996).

Consiste en sembrar simultineamente dos o mas cultivos en el mismo terreno, sin
organizacion de surcos. Aqui los cultivos estdn mezclados entre ellos mismo sin ubicarse en
lineas diferentes (Lopez, 2020).

By, o o

Figura 4. Sistema de cultivo mixto, fuente:
https://plantas.facilisimo.com/huerto


https://plantas.facilisimo.com/huerto
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Cultivo en terrazas
Las terrazas son construcciones con paredes de sostén de roca o adobe; son estrechas y se
encuentran en laderas (Palerm, 1992)

Es una técnica ampliamente utilizada para el control de la erosion hidrica, Las terrazas
consisten en una loma que retiene el agua de escorrentia y la conduce fuera del lote a través
de un canal. Como en estas lomas no se realizan cultivos, se desarrolla una franja de entre
cuatro y cinco metros de vegetacion espontanea (Weyland. 2008).

Terrazas de banco: Son franjas o bancos horizontales sucesivos que se construyen de forma
perpendicular a la pendiente. Las franjas estan separadas por taludes que corresponden a la
distancia vertical que existe entre franjas y que a su vez sostiene el banco de la terraza
(Bouwman, 1984).

Terrazas de huerto: El disefo de un sistema de huerto es practicamente igual al sefialado
para el caso de terrazas de banco. La diferencia de disefio que se produce entre los dos
sistemas es que en estas existe un tramo interbanco, en el cual se mantiene la pendiente y
suelo original del terreno (Bouwman, 1984).

Terrazas Individuales: Son pequenas plataformas que se construyen en forma perpendicular
a la pendiente, y en las cuales se planta un arbol frutal o forestal. En general este tipo de
terrazas corresponde a la primera etapa de construccion de terrazas de huerto; la segunda
etapa consistiria en unir horizontalmente las plataformas individuales, forméndose de esta
manera una franja o banco, y por lo tanto una terraza de huerto (Bouwman, 1984)

Figura 5. Modelo de cultivos en terraza, fuente:
https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/05/10/manual-practico-para-construcciones-de-terrazas-agricolas/



https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/05/10/manual-practico-para-construcciones-de-terrazas-agricolas/
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Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF) combinan la actividad forestal con la agricultura o la
ganaderia, con la finalidad de producir alimentos, sin renunciar a los servicios ambientales
que los arboles ofrecen (Sanchez, 2013).

La Agroforesteria implica una serie de técnicas que incluyen la combinacion, simultdnea o
secuencial, de arboles y cultivos alimenticios, arboles y ganado (arboles en los pastizales o
para forraje), o todos los tres elementos. La Agroforesteria incluye un conjunto de practicas
que implican una combinacion de practicas agropecuarias que se realizan en el mismo lugar y
al mismo tiempo (practicas simultaneas), o aquellas desarrolladas en el mismo sitio pero en
épocas diferentes (practicas secuenciales). El “sitio” puede ser tan pequefio como un simple
jardin o una parcela cultivada, o tan extenso como un area de pastizal (Mendieta, 2007).

Asi, segun Somarriba, 1992 Agroforesteria es una forma de cultivo multiple en la que se
cumplen cinco condiciones fundamentales:

cultivo multiple

con al menos dos especies

al menos una especie lefiosa perenne
las especies interactuan bioldgicamente
al menos dos especies manejadas

? Tﬁ&ﬁ
EDEDEREREDED p ORI #‘l‘#al#’f# ¥o

1. Cacao sin sombra 2. Cacao con una especie que 3. Cacao asociado con otros
se usa séo para dar sombra  cultivos

oY a‘l‘Jua‘ﬁa Yo ol o DO

4. Cacao con sombra variada 5. Cacaotal ristico 6. Agrobosques

M e

Figura 6. Cultivo de cacao bajo sistema agroforestal, fuente:
La sombra del cacao, Proyecto Cacao Centroamérica - CATIE.



13

Ventajas del cultivo en asocio

Estabilidad de produccion: Los policultivos reducen el impacto por la pérdida de una especie,
esencialmente en las areas propensas a heladas, inundaciones y sequias. De este modo, cuando uno de
los cultivos que forma parte de una combinacién sufre un dafio a principios de la temporada de
crecimiento, los otros cultivos pueden compensar la pérdida (Pifion Acosta, 2023).

La estabilidad de la produccion es imprescindible en aquellos sistemas agricolas donde la subsistencia
es el objetivo principal, por lo que reducir el riesgo de perder totalmente la cosecha es tan importante
como aumentar el potencial nutricional y las ganancias economicas (Lopez, 2020).

Mayor rendimiento: Una de las principales razones por la cual los agricultores a nivel
mundial adoptan policultivos, es que frecuentemente se puede obtener un mayor rendimiento
en la siembra de una determinada area sembrada como policultivo que de un area
equivalente, pero sembrada en forma de monocultivo o aislada. Este aumento en el
aprovechamiento de la tierra es especialmente importante en aquellos lugares del mundo
donde los predios son pequefios debido a las condiciones socioeconémicas y donde la
produccion de los distintos cultivos esta sujeta a la cantidad de tierra que se pueda limpiar,
preparar y desmalezar (generalmente en forma manual) en un tiempo limitado (Liebman
1999).

Los rendimientos de dos especies en monocultivo (M [ y M2) y en policultivo (P1 y P2) en
un ambiente dado dependen en buena medida de la intensidad de las interacciones que se dan
entre las plantas. Estas interacciones pueden ser intraespecificas e interespecificas y pueden
ser negativas (interferencia) o positivas (facilitacion) (Liecbman, 1999).

Solis Carrillo, 2017 plantea los indicadores productivos de la asociacion (Aguacate, Durazno

y chile Manzano) frente a cada cultivo por individual, teniendo como base el uso equivalente
de tierra UET.

Indicadores productivos
Rendimiento |Rendimiento en
en policultivo |monocultivo UET
(yp). kg/ha. |(ym), kg/ha. parcial.

Aguacate
(Persea
americana
Mill). £250.00 £713.95 0.93
Durazno
(Prunus
persica (L.)
Batsch). 1665.18 5000.00 0.33

Chile manzano
(Capsicum
pubescens
RYP). 3027.60 13170.00 0.23

UET fotal. 1.49
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Posteriormente presenta el flujo econdmico del sistema en asocio vs el modelo individual de
aguacate, notando un incremento en la rentabilidad (B/C) gracias a la incorporacion de otras
especies en el sistema productivo y un manejo adecuado.

Indicadores econémicos
. Relacion
Sistemas | Ingresos $/ha Egresos | Utilidad bruta beneficio
$/ha $/ha
costo
Monocultivo| $107,427.90| $32,13255| $ 75,29535| $ 3.34
Policultivo | $150,087.09| $34,725.17| $115,36192| $ 432

Tabla 2. fuente: Solis Carrillo, 2017

El policultivo muestra ser una opciéon econdémica y productivamente viable para los
productores de aguacate en la CIC, obteniendo un resultado de 4.32 en la relacion beneficio
costo, mientras que su Uso Equivalente de la Tierra fue de 1.49, ambos indicadores muestran
un resultado superior respecto al obtenido por el monocultivo (Solis Carrillo, 2017).

Uso eficiente de recursos: A medida que los investigadores dirigen sus investigaciones hacia
los mecanismos de uso de recursos en poli y monocultivos, se hace mas evidente que las
ventajas de produccidn con diferentes especies estan a menudo asociadas con el uso de una
mayor proporcion de luz, agua y nutrientes disponibles (captacion mayor de recursos) o con
el uso mas eficaz de una determinada unidad de recursos (mayor eficacia de conversion de

recursos) (Willey, 1990).

Estas formas de mejorar la utilizacion de recursos reflejan tres fenomenos: complementacion
en el uso de ellos, como también la facilitacion entre especies y cambios en la particion de
recursos. Si las siembras se realizan con monocultivos que usan los recursos ambientales de
distintas maneras, cuando se siembran juntas, pueden «complementarse» entre si y hacer un
mejor uso combinado de los recursos que por si solas (Vandermeer 1992).
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Incidencia de plagas y enfermedades: Un huerto de policultivos posee una gran diversidad
de especies, es decir que posee una gran cantidad de plantas de diferentes tipos. Este asocio
de plantas produce y crea un ambiente que no es favorable para la atraccion de insectos que
son plagas y tampoco para que estos se multipliquen y provoquen dafios econémicos a los
cultivos. Normalmente si existe presencia de insectos y/o enfermedades, pero esta incidencia
es baja y el dafio que ocasionan a los cultivos es reducido. Sin embargo, para tener un huerto
de policultivos mas eficiente en cuanto al manejo de plagas y enfermedades es necesario que
se realice un buen disefio de siembra. Por lo que se debe procurar no asociar plantas de la
misma familia botanica y/o tampoco asociar plantas que ocupen el mismo espacio vital, tanto
horizontalmente como verticalmente durante el mismo tiempo durante su ciclo de cultivo. De
lo contrario se creara un ambiente que sera mas propicio para las enfermedades y para la
atraccion de insectos plaga (Cifuentes, 2011),

Mejoramiento de la dieta familiar: La siembra de policultivos le permite al agricultor
proveer de una mayor diversidad a la familia, por lo que con esto est4 adicionando a la dieta
familiar una mayor cantidad y variabilidad de carbohidratos, proteinas, oligoelementos,
minerales y vitaminas (Cifuentes, 2011)

Disminucion de malezas: Algunas especies ayudan en el buen desarrollo de otras y se
genera mayor cobertura del suelo reduciendo la incidencia de la vegetacion espontanea
Cifuentes, 2011.

El control de malezas es una de las labores agricolas que mas necesita del uso de mano de
obra en areas tropicales y que mas requiere de productos quimicos en las zonas templadas.
Comparados con los sistemas de siembra en monocultivos, los policultivos parecen ofrecer
muchas mas opciones para mejorar el control de malezas con un menor uso de mano de obra,
menos productos quimicos y bajos costos(Liebman, 1999). Un anélisis de la literatura sobre
policultivos/malezas llevado a cabo por Liebman, 1993, compard el crecimiento de malezas
en policultivos con los monocultivos en lo referente a las especies componentes. Se revisaron
dos tipos de sistemas de policultivos: sistemas en los cuales el agricultor se interesa
primordialmente en el rendimiento de una especie principal, entre sembrando un cultivo mas
suave para controlar malezas, erosion, para aumentar la fertilidad del suelo y obtener una
pequefia cantidad productiva adicional del cultivo asociado; y sistemas en los cuales el

agricultor esté interesado en el rendimiento de todas las especies componentes, de las cuales
ninguna se siembra especificamente para el control de malezas. En la primera situacion, el
crecimiento de malezas en el policultivo fue menor en 47 casos y mayor en 4 en comparacion
con la siembra principal. En la segunda situacion, en 12 casos el crecimiento de malezas en el
policultivo fue menor que en todos los monocultivos componentes, en 10 casos normal entre
monocultivos componentes y en 2 casos mayor que en los monocultivos de todos los
componentes.



Nunez, 2021 evalu¢ el efecto del policultivo maiz/poroto/zapallo sobre el grado de

enmalezamiento comparado con sus respectivos monocultivos.
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Figura 7, Organizacion espacial zapallito, Maiz y Poroto, fuente: (Nunez, 2021)

Resultados: Materia seca de vegetacion espontanea en cada cultivo.
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Figura 8. Materia seca de arvenses bajo diferentes sistemas, fuente: (Nunez. 2021)

Los resultados obtenidos muestran varios efectos positivos de los policultivos frente a los
monocultivos, ain en clima semiarido, tal como una mayor productividad por unidad de
superficie y una disminucion del grado de enmalezamiento.
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Disponibilidad de nutrientes: La asociacion de algunas especies facilita la absorcion de
nutrientes por parte del cultivo en general, como es el caso de las combinaciones
cereal/leguminosa, el nitrégeno fijado proveniente de la leguminosa esta disponible para el
cereal, lo que mejora la calidad nutricional de la combinacion. El maiz y los frijoles se
complementan entre si esencialmente respecto a los aminoacidos (Pifion Acosta, 2023).

Mayor Biodiversidad: de acuerdo a Gonzales, 2022, el uso de sistemas en asocio presenta
una mayor diversidad, equidad y reduccién en la dominancia de especies, en su investigacion
evalta la entomofauna del monocultivo de maiz y los resultados obtenidos con la
incorporacion de varias especies como asocio a este (Girasol, Frijol, Calabaza, Caupi y
ajonjoli), en este se puede evidenciar una mayor influencia por parte del asocio sobre la
biodiversidad.

Los tratamientos fueron: maiz monocultivo (M), maiz-calabaza (M+C); maiz-frijol caupi
(M+F); maiz-ajonjoli (M+A) y maiz-girasol (M+G), estos se realizaron en dos
agroecosistemas, uno llano y otro pre-montaiioso, obteniendo los resultados presentados a
continuacion.

Agroecosistema de llano

Sistemas de Diversidad (H) Equidad (E) Dominancia (D)

cultivos 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
M 1.04¢ 1.04c 1.00¢ 0.64d 0.75d 0.78¢ 0.128a 0.086a 0.081a
M2C 1.30a 1.34a 1.38a 0.88b 0.94a 0.83a 0.063¢ 0.052¢ 0.054¢
M+F 1.256 1.26b 1276 0.83¢ 0.90¢ 0.9b 0.089b 0.060b 0.057b
M+A 1.31a 1.34a 1.40a 0.91a 0.84a 0.84a 0.060¢ 0.052¢ 0.051d
MG 1.29a 1.34a 1.38a 0.90a 0.83b 0.84a 0.063¢ 0.052¢ 0.053¢d

EE 0.023 0.023 0.027 0.022 0.016 0.120 0.003 0.003 0.003

CV (%) B.46 7.87 9.20 12.04 8.31 5.55 22.00 21.60 19.60

Tabla 3. indices de diversidad, equidad y dominancia, agroecosistema llano, fuente:
Gonzales, 2022

Agroecosistema pre-montafioso

Sistemas de Diversidad (H) Equidad (E) Dominancia (D)

cultivos 2017 2018 2018 2017 2018 2019 2017 2018 2019
M 1.04c 1.07d 1.08d 0.77d 0.79¢ 0.8b 1.04a 0.082a 0.075a
M+C 1.26a 1.290 1.31b 0.91a 0.93a 0.94a 0.063¢ 0.051c 0.049¢
M+F 1.23b 121¢ 1.23¢ 08¢ 0.9b 0.93a 0.083b 0.067b 0.056b
MA 127a 1.32a 1.38a 0.81a 0.84a 0.84a 0.058d 0.049d 0.048¢
M+G 1.26a 1.280 1.36a 0.88b 0.93a 0.94a 0.061c 0.05¢cd 0.049¢

EE 0.02 0.02 0.024 0.013 0.012 0.012 0.006 0.003 0.002

CV (%) 7.35 747 8.58 6.8 6.0 581 26.0 203 17.85

Tabla 4. Indices de diversidad, equidad y dominancia, agroecosistema pre-montafioso fuente:
Gonzales, 2022
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Desventajas del cultivo en asocio

De acuerdo a Lopez, 2020 estas son algunos de los inconvenientes a la hora de plantear
sistemas de cultivo en asocio:

e [a desventaja principal es la dificultad en el uso de maquinaria para actividades de
siembra, manejo y cosecha de los cultivos.

e En algunos casos cuando coincide la cosecha pueden ocurrir mezclas de los granos, lo
que dificulta la seleccion.

e Algunos investigadores destacan que, para combinaciones de cultivos con diferentes
periodos de madurez, se sobreestima la aparente eficacia del uso de los policultivos,
ya que varias siembras de corta duracion se podrian cultivar secuencialmente con el
mismo periodo de duracion de un policultivo.

e A veces los agricultores ponen mas atencion al rendimiento del cultivo principal que
al que han incorporado con otras especies, para asegurarse que no fracase, controlar la
erosion, mejorar la fertilidad de los suelos y controlar las malas hierbas. De este modo
se deja un poco abandonado al resto de cultivos que componen el policultivo
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Diseno de cultivos asociados

Para implementar policultivos, en lo posible, se deben asociar cultivos que presenten
caracteristicas vegetativas y desarrollo radicular diferente, para aprovechar los diferentes
niveles en la superficie y dentro del suelo, y asi utilizar mejor la disponibilidad de los
nutrientes y la humedad en los diferentes estratos del suelo (Kolmans, 1999).

Los policultivos pueden comprender combinaciones de cultivos anuales y perennes. Se
pueden sembrar en forma espaciada, desde la combinacion simple de dos cultivos en
hileras intercaladas, hasta asociaciones complejas de doce o mas siembras
entremezcladas. Los componentes de un policultivo pueden sembrarse en la misma fecha o
en otra diferente (cultivos de relevo); la cosecha de los distintos cultivos puede ser
simultanea o a intervalos (Liebman, 1999).

Existen diferentes tipos de asociacion de cultivos, presentados en el Anexo 6.
Adicionalmente, se presenta un gran potencial para desarrollar asociaciones mutualistas de
cultivos, destacando varias mezclas posibles de plantas anuales (Altieri, 1999).

* Mezcla de una especie de porte alto y otra de porte bajo (maiz-frijol).

* Mezcla de dos cultivos de porte alto, donde uno de ellos es de crecimiento mas lento (yuca
con maiz).

* Con cultivo de porte bajo y rapido crecimiento y otro de desarrollo inicial lento (soya con
hortalizas).

* Cultivos precoces bajo un cultivo de porte alto.

* Cultivos de porte similar, pero de periodos vegetativos diferentes.

* Cultivos con susceptibilidad diferencial a factores ambientales (heladas, enfermedades).

* Cultivos que se complementan nutricionalmente (maiz con achiote o quinoa)

La seleccion de variedades apropiadas para las asociaciones de cultivos es un factor crucial
en la sostenibilidad ambiental y econdmica del sistema agricola, en funcion de esto, se debe
buscar mejorar el manejo sostenible del suelo y que simultdneamente mejore la planeacion
en la rentabilidad de los cultivos; por ejemplo, los primeros afnos de siembra de frutales, en

los cuales la retribucién econdmica puede tardar, se pueden asociar con cultivos de ciclo
corto para mejorar el ingreso econémico en corto plazo.



20

Ejemplo de un sistema diversificado funcional

Figura 9. Fuente: FAO, GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION Y USO SOSTENIBLE
DE LOS SUELOS EN AREAS RURALES. https://www.fao.org/3/i8864es/18864ES.pdf

llustracion: Asociacion tradicional de cultivos: frijol, maiz y auyama

Figura 10. Fuente: FAO, GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION Y USO SOSTENIBLE
DE LOS SUELOS EN AREAS RURALES. https://www.fao.org/3/i8864es/18864ES.pdf


https://www.fao.org/3/i8864es/I8864ES.pdf
https://www.fao.org/3/i8864es/I8864ES.pdf
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Indicadores de rentabilidad y uso equivalente de tierra
Uso equivalente de tierra (UET)

Nos indica el area requerida por cultivo individual para obtener el rendimiento de esta misma
especie en un sistema de asociacion, permitiendo obtener un acercamiento de la influencia de
la vinculacion de dos o mas especies sobre su productividad individual.

Un LER mayor que 1.0 implica que para esa combinacién de cultivos en particular, el cultivo
intercalado produjo mas que el crecimiento del mismo niimero de rodales de cada cultivo
como modelo tnico. L (Onwueme, 1991).

LER =(LAND EQUIVALENTE RATIO): Rdto. C1 asociado + Rdto. C2 asociado o+ Rdto. Cn asociado

Rdto.C1 monocultivo Rdto. C2 monocultivo Rdto. Cn monocultivo

Costos de produccion (CT)

El costo es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un producto o la prestacion de
un servicio. Estimar correctamente los costos desde el analisis de todos los elementos que lo
componen es necesario para obtener un resultado satisfactorio y crear un bien o un servicio,
en pocas palabras es un factor crucial para el futuro de una inversion (Dotres Zufiiga, 2020).

En el documento actual se tomara en cuenta ¢l costo total como base de referencia a los
egresos presentados en el sistema productivo, suponiendo que alli se encuentran incluidos los
diferentes tipos de costos; Inversion, Fijos, Variables, Mantenimiento, entre otros.

Ingreso Bruto (IB)

Se define como la suma monetaria obtenida durante un tiempo determinado y en relacion a
ciertas actividades especificas, en donde no se aprecia el costo que conlleva la obtencidon de
esta misma.

Ingreso Neto (IN)

Representa la cantidad monetaria obtenida después de restar los diferentes costos que implica
la fabricacion de un producto o la prestacion de un servicio.

IN = IB — CT

Donde IN= ingreso neto, IB= ingreso bruto y CT= costos totales.
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Relacion Costo/Beneficio (B/C)

En una compaiia estandar, la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el
costo de produccion indica el beneficio bruto. Esto significa que el destino econémico de una
empresa esta asociado con: el ingreso (por €j., los bienes vendidos en el mercado y el precio
obtenido) y el costo de produccion de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso,
particularmente el ingreso por ventas, estd asociado al sector de comercializacion de la
empresa, el costo de produccion esta estrechamente relacionado con el sector tecnoldgico; en
consecuencia, es esencial que el tecndlogo conozca de costos de produccion (Mejia
Paz.2020).

El analisis costo — beneficio (ACB) consiste en crear un marco para valorar si en un momento
especifico del tiempo, el costo de una medida determinada es mayor en relacion a los beneficios
procedentes de la misma. El costo beneficio permite pronosticar cual decision es la mas apropiada en
términos econdmicos para un proyecto especifico (Aguilera Diaz, 2017).

La relacion del costo beneficio también definida como indice neto de rentabilidad, representa el
resultado de dividir el valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) y el valor
actual de los costos de inversion o costos totales (VAC) de un proyecto (Aguilera Diaz. 2017).

B/C = VAIJVAC

La relacion beneficio-Costo es un marcador de alta importancia a la hora de definir la viabilidad de un
proyecto agricola, nos indica el ingreso obtenido por cada unidad de dinero invertida, por ello se
tendra en cuenta como el principal indicador agroeconémico en los modelos presentados.
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Tabla 1. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Col (Brassica oleracea L.
var. acephala DC.), Cilantro (Coriandrum sativum L.), Lechuga (Lactuca sativa L.) y Cebolla

(Allium schoenoprasum L.).

. Rendimiento | Ingreso Ingreso
Modelo Especie £ Costos £ C/B |UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Individual Col crespa 21211 79329,14 | 8308,79 | 71020,35 | 9.55 1
Individual Cilantro 17780 53873,40 | 8009,52 | 45863,88 | 6.73 1
Individual Lechuga 34500 174225,00 | 9285,18 |164939,82 | 18.76 1
Individual Cebolla 16950 44748,00 | 945890 | 35289,10 | 4.73 1
. Col crespa 12892 48217,95
Asocio Cilantro 16359 4956838 10921,64 | 86864,69 | 8.95 | 1.53
. Col crespa 9347 34960,02
) Lacerda
Asocio Lechuga 29950 151247.50 12380,15 | 173827,37 [ 15.04 | 1.32 -
. Col crespa 9236 34542,64
Asocio Cebolla 17925 47322.00 12,403,79 | 69460,85 | 6.60 | 1.50
Col crespa 8250 30855,00
. Cilantro 7142 21641,78
Asocio Lechuga 14325 72341.25 14711,68 | 127880,35 | 9.69 | 1.57
Cebolla 6725 17754,00
Col crespa 11538 43153,99
Asocio Cilantro 7009 21238,79 | 11967,66 | 130258,24 | 11.88 [ 1.38
Lechuga 15412 77833,13
Col crespa 11632 43504,05
Asocio Lechuga 14512 73288,13 | 11337,60 | 121690,58 | 11.73 | 1.33
Cebolla 6150 16236,00
Col crespa 10016 37461,71
Asocio Cilantro 8670 26270,10 | 10349,21 | 71168,81 | 7.88 | 1.36
Cebolla 25423 17786,21
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Tabla 2. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Aguacate (Persea

americana MILL), Chile Manzano (Capsicum pubescens) y Durazno (Prunus persica).

. Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie & Costos & C/B |UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Individual Aguacate 6713 107427,90 | 32132,55 | 75295,35 | 3,34 1
Individual Durazno 5000 X X X X 1
Solis
Carrillo,
2017
Individual | Chile Manzano 13170 X X X X 1
Aguacate 6250
Asocio Durazno 1665 150087,09 | 34725,17 | 115361,92 | 4,32 | 1,49
Chile Manzano 3027

Tabla 3. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Maiz (Zea mays L.) y Soya

(Glycine max L.).
. |Rendimiento | Ingreso Ingreso
Modelo | Especie . Costos < C/B [UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Individual Maiz 16180 158750,00 | 94394,00 | 64356,00 | 1,68 1
Individual Soya 2930 120000,00 | 85234,00 | 34766,00 | 1,41 1
. Maiz 14290 143350,00 Ahmad
Asocio 11 Soya 970 37350,00 96619,00 | 86081,00 | 1,89 | 1,22 2016
. Maiz 13200 136800,00
Asocio 12 Soya 1220 50300,00 98419,00 | 88681,00 | 1,9 | 1,27
. Maiz 12540 121400,00
Asocio 13 Soya 1300 54900,00 99419,00 | 76831,00 | 1,77 | 1,21
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Tabla 4. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Lechuga (Lactuca sativa L.)

y Cebolla (Allium cepa L.)

: Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie : Costos : C/B |[UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto

Individual Cebolla 31822 12729,00 | 7613,00 5115,16 | 1,67 1
Cordova

Individual Lechuga 34325 10297,00 | 5874,00 | 4423,13 | 1,75 1 Quispe,

2021
. Cebolla 12767 5107,04 2945.14
Asocio Lechuga 17773 5332,08 | 204514 | $24900 | L77 | 0.92

Tabla S. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Cilantro (Coriandrum

sativum), Zanahoria (Daucus carota) y Rucula (Eruca sativa).

: Rendimient | Ingreso Ingreso
Modelo Especie £ Costos £ C/B |UET| Autor
o (kg/ha) Bruto Neto
Cilantro 20% 740
Asocio Zanahoria 50% 11400 12580,9 12010,9 570 1,04 | 1,25
Rucula 20% 2150
Cilantro 30% 820
Asocio Zanahoria 50% 13250 14122,9 12622.4 1500,5 1,11 1,31
Rucula 30% 1650
Oliveira
2012
Cilantro 40% 970
Asocio Zanahoria 50% 15070 15910,9 13157,9 2753 1,21 | 1,48
Rucula 40% 1780
Cilantro 50% 1180
Asocio Zanahoria 50% 17830 19087 13670,2 5416,8 1,39 1,8
Rucula 50% 2990
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Tabla 6. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Cereza (Prunus cerasus) y
Ciruela (Prunus domestica).

. Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie : Costos : C/B |[UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Asocio Cereza 0
Afio 0 Ciruela 0 0 70020,65 | -70020,65
Asocio Cereza 0
Afio 1 Ciruela 0 2071,37 3349,39 | -1278,02
Asocio Cereza 0
Afio 2 Ciruela 0 2071,37 3349,39 -1278,02
Asocio Cereza 2625
Afio 3 Ciruela 4500 8821,37 5396,89 342448 N
Viton
1,43 X Garcia
. 2023
Asocio Cereza 4375 —
Afio 4 Ciruela 7500 13321,37 | 5419,93 7901,44
Asocio Cereza 7000
Afio 5 Ciruela 12000 20071,337 | 6394,93 |13676,407
Asocio Cereza 8750
14284,2 21 1,2
Afio 6-30 Ciruela 15000 614284,25 7933 1396331,25
Asocio Afio Cereza 4375
15.20.25.30 Ciruela 7500 53286,28 33713 19573,28
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Tabla 7. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Col (Brassica oleracea L)y

Ajonjoli (Sesamum indicum).

: Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie : Costos : C/B |[UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Individual Col 67000 28883,01 | 30199,79 | -1316,69 | 0,95 1
Simén
Individual Ajonjoli 420 X X X X 1 |Hernandez
.2019
Asocio .Co.l, 63000 30875,00 | 2871033 | 2164,67 | 1,07 | 1,34
Ajonjoli 170

Tabla 8. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Curcuma (Curcuma longa
L) y Okra (4belmoschus esculentus).

; Rendimient| Ingreso Ingreso
Modelo Especie g Costos g C/B |UET| Autor
o (kg/ha) | Bruto Neto
Individual Curcuma 19380 4726,83 2016,63 2710,2 2,34 1
Individual Okra 13730 334878 1603,24 1745,54 | 2,09 1
. Curcuma 100% | 21850,00 Islam,
Asocio Okra 100% 13580,00 8641,46 2973,95 5667,51 291 | 2,12 0]
Curcuma 100%| 21590,00
Asoci ’ 8431,71 2925,17 5506,54 2,88 | 2,06
S0¢1o Okra 90% 12980,00 : ’ : . ’
. Curcuma 50% 14300
Asocio Okra 50% 9390,00 5778,05 1764,8 4013,25 | 3,27 | 1,42
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Tabla 9. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Arveja (Pisum sativum) y

Maiz (Zea mays L.).
. Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie S Costos & C/B |UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Individual Arveja 4111 7812,00 3904,00 | 3908,00 2 1
Lapas
Individual Maiz 10700 6099,00 3029,00 3070,00 | 2,01 1 Tantahuill
ca, 2014
. Arveja 1850
Asocio Maiz 2230 8453,00 4023,00 | 4429,00 | 2,04 | 1,22

Tabla 10. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Col (Brassica oleracea L),
Zanahoria (Daucus carota) y Rucula (Eruca sativa).

. Rendimiento | Ingreso Ingreso
Modelo Especie CHEITIEHEO & Costos £ C/B |UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Col Baba de Verido
Asocio Zanahoria Brazilia X 53188,77 | 16475,45136713,32| 3,23 | 1,02
rucula cultivada
Col Baba de Verao
Asocio Zanahoria Brazilia X 66649,95 116536,051 50113,9 | 4,03 | 1,06
racula Folha larga Neto
Col taina 2012
Asocio zanahoria Brazilia X 68355,51 | 16147,2 |52208,31| 4,23 1,2
racula cultivada
Col taina
Asocio zanahoria Brazilia X 72349,98 | 16207,8 |56142,18 | 4,46 | 1,11
rucula Folha larga
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Tabla 11. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Maiz (Zea mays L.) y Frijol

(Phaseolus vulgaris).

. Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie : Costos : C/B |[UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Individual |Maiz Amarillo X 402404 | 5220 | -119596 | 077 | 1
Individual | Maiz B-1 X 691936 | 5405 | 151436 | 128 | 1
Individual |Maiz Marshall X 4113,74 5600 -1486,26 | 0,73 1
Individual | Maiz V-301 X 5083 5405 322 |o094| 1
Individual | Maiz Blanco X 345843 | 5220 | -176157 | 0.66 | 1
Garcia
Reves
N ) 2012
Individual Frijol X 451 X X X 1 ==
Asocio | M@z Amarillo X 5221.1 6605 | -13839 | 079 | 1.42
Frijol 207
. Maiz B-1 X
Asocio Frijol 703 809848 | 6790 | 130848 | 1,19 | 1,55
Asocio | M@z Marshall X 566931 | 6985 | -1315.69 | 0.81 | 1.62
Frijol 291
Asocio | Maiz V-301 X 649429 | 6790 | -29571 | 096 | 1.49
Frijol 225
Asocio | M@iz Blanco X 514455 | 6605 | -1460.45 | 0,78 | 1.59
Frijol 297
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Tabla 12. Indicadores de rentabilidad y Uso equivalente de tierra: Zanahoria (Daucus carota)

y Caupi (Vigna unguiculata).

. Rendimiento| Ingreso Ingreso
Modelo Especie & Costos & C/B |UET| Autor
(kg/ha) Bruto Neto
Zanahoria
Asocio caupi X 26015,59 | 15017,28 | 10998,31 | 1,64 | 2,59
Relacion 2:2
Zanahoria o
. ) Ribeiro
Asocio caupi X 21348,54 | 15768.,43 5580,11 1,36 | 2,16
., 2017
Relacion 3:3 —_—
Zanahoria
Asocio caupi X 23115,09 | 15812,16 | 7302,93 1,46 23
Relacion 4:4

Tabla 13. Uso equivalente de tierra: Algodon (Gossypium),

Maiz (Zea mays L.) y Frijol (Phaseolus vulgaris).

Ajonjoli (Sesamum indicum),

. | Rendimiento . | Rendimiento
Modelo | Especie UET | Modelo | Especie UET | Autor
(kg/ha) (kg/ha)
Asocio All:g?d(l)n ?z(l)
Individual | Algodon 900 1 Ubicacién .HJ? , 1,42
) Ajonjoli 0,5
Maiz 120
Asocio Aﬁ?’iﬁm 23402
Individual |  Frijol 189 1 Ubicacion T , 1,01
3 Ajonjoli 6
Maiz 150
Asocio Alligr(i}(ci)(l)n gz Moura
Individual | Ajonjoli 600 1 Ublcjcwn Ajonjoli 15 1,17 2022
Maiz 240
Asocio A;gr?(:lm 19605
Individual | Maiz 260 1 | Ubicacion | - 00 2,05
5 Ajonjoli 1
Maiz 360
Asocio All:g?dcl)n 23
Ubicacion | - 0o 225
| Ajonjoli 6
Maiz 480
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Tabla 14. Uso equivalente de tierra: Yuca (Manihot esculenta), Maiz (Zea mays L.) y Platano

(Musa paradisiaca L.).
. | Rendimiento .| Rendimiento
Modelo | Especie UET | Modelo | Especie UET | Autor
(kg/ha) (kg/ha)
.. . , 7500
Individual Yuca 10665 1 Asocio | Yuca Maiz 3777 1,64
Yuca 7500 Colina
Individual Maiz 3999 1 Asocio Maiz 3644 2,54 2 0
Platano 7000 T
Individual | Platano 7500 1 -
Tabla 15. Uso equivalente de tierra: Maiz (Zea mays L.) y Frijol (Phaseolus vulgaris).
. | Rendimiento . |Rendimiento
Modelo | Especie UET | Modelo | Especie UET | Autor
(kg/ha) (kg/ha)
. . . Maiz Frijol 2846
Individual Maiz 5279 1 Asocio modelo 2 241 0,85
Maiz 4305 Jaramillo,
Individual Frijol 3087 1 Asocio Frijol 1,06 2021
1520 —
modelo 3
Asocio  [MaizErioll ol a6 | 108 | Asocio -
modelo 1

Tabla 16. Uso equivalente de tierra: Algodon (Gossypium), Caupi (Vigna unguiculata) y
Mani (Arachis hypogaea).

.| Rendimiento .| Rendimiento
Modelo | Especie UET | Modelo | Especie UET| Autor
(kg/ha) (kg/ha)
. , . Algodoén 1016
Individual Mani 2365 1 Asocio Mani 1647 1,71
Montero

Algodo 597 2023

Individual Caupi - 1 Asocio £0 (?n 0,99
Caupi -
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Tabla 17. Uso equivalente de tierra: Yuca (Manihot esculenta) y Zapallo (Cucurbita

maxima).
. | Rendimiento .| Rendimiento
Modelo | Especie UET | Modelo | Especie UET | Autor
(kg/ha) (kg/ha)
. , Yuea 9432
Individual Yuca 30300 1 Asocio Zapallo 2250 1,43
Modelo 1 Burgos
2022
ivi . Yuea 17265 ==
Individual Zapallo 2000 1 Asocio zapallo 1,34
1570
Modelo 2

Tabla 18. Uso equivalente de tierra: Algodon (Gossypium), Ajonjoli (Sesamum indicum),
Maiz (Zea mays L.) y Frijol (Phaseolus vulgaris).

. | Rendimiento . | Rendimiento
Modelo | Especie UET | Modelo | Especie UET | Autor
(kg/ha) (kg/ha)
Algodén 116,4
.. . . Frijol 130
Individual Algodon 900 1 Asocio 1 Ajonjoli 10 1,06
Maiz 60
Algodén 194
.. .. . Frijol 90
Individual Frijol 189 1 Asocio 2 Ajonjoli 15 1,1
Maiz 100
Algodén 77,6
Individual Ajonjoli 600 1 Asocio 3 I.?ru?l , 10 1,62 Moura,
Ajonjoli 60 2021
Maiz 360
Algodén 48,5
Individual Maiz 260 1 Asocio 4 Frlj?l , 240 1,79
Ajonjoli 5
Maiz 120
Algodd
i |
Asocio 5 o 160 35 1,45 -
Ajonjoli
, 392,6
Maiz

Tabla 19. Uso equivalente de tierra; Calabacin (Cucurbita pepo), Maiz (Zea mays L.) y
Frijol (Phaseolus vulgaris).

. Model .
Modelo Especie UET o Especie UET Autor
Friiol Frijol
Asocio Y i 1,82 Asocio Maiz 2,95 Goémez, 2018
Maiz i
Calabacin
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Ricula 50%

Modelo Especie C/B | Autor Modelo Especie C/B | Autor
Col Baba de Verao
Asocio Col crespa 15,04 Lacerda, Asocio Zanahoria Brazilia| 3,23 Neto,
Lechuga 2025 ) : 2012
rucula cultivada
Col crespa Lacerda Curcuma 100% Islam
. . N . 0 )
Asocio Cilantro 11,88 2008 Asocio Okra 100% 291 2023
Lechuga
Col crespa
Asocio Lechuga 11,73 Lacerda, Asocio Curcuma 100% 2.88 Islam,
g : 2029 Okra 90% : 2024
Cebolla
. Col crespa Lacerda, . Arveja Lapas,
Asocio Cilantro 995 1 004 Asocio Maiz 2041 2016
Col crespa
Cilantro Lacerda Maiz Ahmad
A 1 ) A . 1 ,
socto Lechuga 269 1 2007 socto +2 Soya 2| 2019
Cebolla
Col crespa i
Asocio Cilantro 7,88 Lz(zgga’ Asocio i\/lsa 1z 1,89 A;(I)Iizd’
Cebolla oya
. Col crespa Lacerda, . Cebolla Cordova,
Asocio Cebolla 6.6 2026 Asocio Lechuga L7703
Col taina .
Asocio zanahoria 446 |Neto, 2015 Asocio Maiz 1,77 Ahmad,
. +3 Soya 2020
racula Folha larga
Aguacate Zanahoria oo
. . . , Ribeiro,
Asocio Durazno 4,32 |Solis, 2020 Asocio caupi 1,64 2017
Chile Manzano Relacion 2:2
Col taina Zanahoria o
. . . . , Ribeiro,
Asocio zanahoria Brazilia| 4,23 |[Neto, 2014 Asocio caupi 1,46
, . . 2019
rucula cultivada Relacion 4:4
Col Baba de Verido Cereza Vitén
Asocio Zanahoria Brazilia| 4,03 [Neto, 2013 Asocio . 1,43 ’
, Ciruela 2023
rucula Folha larga
Cilantro 50%
Curcuma 50% Islam Oliveira
Asoci 2 ’ Asoci Zanahori 9 1 ’
socio Okra 50% 3,27 2025 socio anahoria 50% ,39 2015




Tabla 21. Asociacion de cultivos en funcion de la variable C/B.
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,2019)

Modelo Especie C/B | Autor Modelo Especie C/B | Autor
. , o Cilantro 20% L.
Asocio Zanaho.n,a caupt 1,36 Ribeiro, Asocio Zanahoria 50% 1,04 Oliveira,
Relacion 3:3 2018 R 2012
Rucula 20%
Cilantro 40%
livei Maiz V-301 i
Asocio Zanahoria 50% 1,21 © ;gi‘ra, Asocio a;Zri\.;f 0,96 Gzagglla,
Rucula 40% )
. Maiz B-1 Garcia, . Maiz Marshall Garcia,
Asocio Frijol L19 2029 Asocio Frijol 0.81 2030
Cilantro 30% .. . . .
Asocio Zanahoria 50% 1,11 Olzlgigra’ Asocio Maleer:l;;lrlllo 0,79 Gzagglga,
Rucula 30% !
(Sim6n . .
Col Maiz Blanco Garcia
A . 1 H 7 A . 9
socio Ajonjoli ,07 ernandez socio Frijol 0,78 2032
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Modelo Especie C/B | Autor Modelo Especie C/B | Autor
.. Lacerda, .. . Ahmad,
Individual Lechuga 18,76 2002 Individual Maiz 1,68 2016
.. Lacerda, .. Cordova,
Individual Col crespa 9,55 2020 Individual Cebolla 1,67 2021
.. . Lacerda, .. Ahmad,
Individual Cilantro 6,73 2021 Individual Soya 1,41 2017
.. Lacerda, .. , Garcia,
Individual Cebolla 4,73 2023 Individual Maiz B-1 1,28 2023
(Simon
Individual Aguacate 3,34 |Solis, 2017| Individual Col 0,95 |Hernandez
,2019)
Individual Curcuma 234 | BB Gividual | Maizve301 | 004 | S
vids Hred . 2021 vidh zv . 2025
Individual Okra 2,09 Islam, Individual Maiz Amarillo 0,77 Garcia,
’ 2022 ’ 2022
Individual Maiz 201 | ¥ | ndividual | Maiz Marshatl | 0,73 | Sci
vics ’ 2015 vicu i : 2024
Individual Arveja 2 Lapas, | | fividual | MaizBlanco | 0.66 | Gl
vied Vel 2014 vidu : 2026
.. Cordova,
Individual Lechuga 1,75 2022
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Modelo Especie UET Autor Modelo | Especie UET Autor
. Frijol Maiz Goémez, . Algodon Montero,
Asocio Calabacin 2,95 2018 Asocio Mani 1,71 2023
. Zanahoria caupi Ribeiro, ) .
A 2 A Yuca Mai 1,64
socio Relacién 2:2 ,59 2017 socio uca Maiz ,6 Colina, 2020
Yuca Mai Maiz
Asocio uea vaiz 2,54 Colina, 2020 Asocio Marshall 1,62 Garcia, 2030
Topocho ..
Frijol
. o Algodon
Zanah i Ribeiro,
Asocio and o.rl,a catpl 2,3 Asocio 3 Frijol 1,62 Moura, 2021
Relacion 4:4 2019 TR
Ajonjoli Maiz
Asocio Algodon Frijol . Maiz Blanco .
2,2 A 1
Ubicacion 1| Ajonjoli Maiz ,25 Moura, 2022 socio Frijol ,59 Garcia, 2032
Col crespa
. Zanahoria caupi Ribeiro, . Cilantro Lacerda,
A . 2,16 A 1,57
8010 Relacion 3:3 2018 socto Lechuga 2027
Cebolla
. Curcuma 100% . Maiz B-1 .
Asocio Okra 100% 2,12 Islam, 2023 Asocio Frijol 1,55 Garcia, 2029
. Curcuma 100% . Col crespa Lacerda,
A 2,06 A 1,53
socio Okra 90% R Islam, 2024 socio Cilantro R 2004
Algodon
Asocio Frijol . Col crespa Lacerda,
2 A 1
Ubicacion5 | Ajonjoli 05 (Moura, 2022 socto Cebolla >3 2026
Maiz
Aguacate
Asocio Frijol Maiz 1,82 Gomez, Asocio Durazno 1,49 Solis, 2020
/ . 2018 Chile ’ ’
Manzano
Cilantro 50% ..
Oliveira, . Maiz V-301 .
Asocio Zanahoria 50% 1,8 2015 Asocio all:Zri'ol 1,49 Garcia, 2031
Ricula 50% !
Cilantro 40%
. Algodon Frijol . Zanahoria Oliveira,
A 4 1,79 A 1,48
socio Ajonjoli Maiz s Moura, 2021 socio 50% Ricula R 2014
40%
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Modelo Especie UET | Autor Modelo Especie UET | Autor
. Algodon Frijol Moura, . Ahmad,
A 1,4 A Maiz +2 1,2
socio 5 Ajonjoli Maiz 45 2001 socio aiz +2 Soya 27 2019
Cilantro 20% .
B Ol
Asocio Yl;\f[a fzipalllo 1,43 ;(r)%;s’ Asocio Zanahoria 50% 1,25 21:)/?121‘21,
odelo Rucula 20%
Asocio Curcuma 50% 1,42 Islam, Asocio Arveja Maiz 1,22 Lapas,
Okra 50% ’ 2025 ! : 2016
Maiz Amarillo Garcia, Ahmad,
Asocio .. 1,42 Asocio Maiz +1 Soya 1,22
Frijol 2028 Y 2018
Asocio Algodon Frijol Moura, . Ahmad,
1,42 A Maiz + 1,21
Ubicacion 2 | Ajonjoli Maiz ’ 2022 socto aiz+3 Soya ’ 2020
Col taina
Lacerda
Asocio . Col crespa 1,38 ’ Asocio zanahoria Brazilia 1,2 Neto, 2014
Cilantro Lechuga 2028 , .
ricula cultivada
L . s M
Asocio ‘ Col crespa 1.36 acerda, 1.\800‘1'0 Al‘gO(.ionr Frl_],()l 117 oura,
Cilantro Cebolla 2030 Ubicacion 4 Ajonjoli Maiz 2022
(Simoén Col taina
Asocio Col Ajonjoli 1,34 |Hernandez, Asocio zanahoria ricula 1,11 | Neto, 2015
2019) Folha larga
Asoci Yuca zapallo 134 Burgos, Asocio 2 Algodén Frijol 11 Moura,
s0¢10 Modelo 2 ’ 2022 socio Ajonjoli Maiz ’ 2021
) Col crespa Lacerda, . Maiz Frijol Jaramillo
A 1 A 1
socto Lechuga Cebolla 33 2029 s0c10 modelo 1 08 2021
Col Baba de Verdo
Lacerda
Asocio Col crespa 1,32 ’ Asocio Zanahoria Brazilia 1,06 Neto, 2013
Lechuga 2025 ,
ricula Folha larga
Cilantro 30% . .
Ol i i J 11
Asocio Zanahoria 50% 1,31 1veira, Asocio Maiz Maiz 1,06 aramttio
, 2013 modelo 3 2021
Rucula 30%




Tabla 25. Asociacion de cultivos en funcion de la variable UET.
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Modelo Especie UET Autor Modelo | Especie UET Autor
. Algodon Frijol . Algodén Montero,
Asocio 1 Ajonjoli Maiz 1,06 Moura, 2021 Asocio Caupi 0,99 2003
Col Baba de
Verdo Zanahoria Cebolla Cordova
Asoci 1,02 Asoci 2 ’
socio Brazilia ricula ,0 Neto, 2012 socio Lechuga 0,9 2023
cultivada
Asocio Algodon Frijol . Maiz Frijol Jaramillo
L s 1,01 A 0,85
Ubicacion 3 | Ajonjoli Maiz Moura, 2022 socto modelo 2 2021
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Conclusiones

El 88,24% de los modelos de asocio planteados presentaron una relacién costo-beneficio
superior a 1, por otro lado el 11,76% de los modelos restantes se clasificaron como no
rentables ya que su relacion costo-beneficio fue inferior a 1, presentando pérdidas
econémicas en el sistema productivo. Dentro del porcentaje de sistemas rentables se
encuentran propuestas con relaciones superiores a 2y 5 (47% y 20,58% respectivamente),
demostrando que el modelo de cultivo en asocio puede llegar a ser altamente viable.

De acuerdo a los datos obtenidos en base a la relacion costo-beneficio, se concluye que el
sistema de cultivos en asocio es un modelo exitoso econdémicamente que puede ser aplicado
en diversas especies, teniendo en cuenta un buen manejo y una seleccion adecuada de los
integrantes del cultivo.

El 94,4% de los sistemas evaluados presentan un valor de UET superior a 1, incluso un
38,8% de estos indican valores de UET entre 1,5 a 2,95, incrementando el rendimiento entre
un 150% a 295% con respecto al cultivo individual. De acuerdo a esto se puede concluir que
la asociacion de cultivos es una metodologia que genera grandes impactos en el rendimiento
de los cultivos, ademds contribuye a una agricultura ecoldgica favoreciendo un uso 6ptimo
del area productiva y los recursos naturales.

Entre los cultivos asociados presentados encontramos diversas especies como Col, Lechuga,
Cilantro, Zanahoria, Rucula, Curcuma, Okra, Aguacate, Durazno, Chile Manzano, Cerezo,
Ciruela, Frijol, Arveja, Maiz, Yuca, Ajonjoli, Soya, Algodon, Mani, Platano y Zapallo
ademas de una alta gama de combinaciones y metodologias. De acuerdo a lo anterior se
establece que la asociacion de cultivos es un modelo aplicable sobre diversos ecosistemas,
propiciando una amplia posibilidad de combinaciones y pardmetros en su establecimiento,
que se adecuan a los diferentes enfoques del productor y sus condiciones, otorgando
beneficios en la economia y un mejor aprovechamiento de recursos.
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