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SUMMPRY.

This review presents results of some perennials cropping-svstems, which
is a diversification alternative in tropical farms. It states advantage
and disadvantage of perennial crop associations. It reviews knowledges
about the associations: coconut and cocoa, rubber and cocoa, oil palm
and cocoa and coffee with banana. It does sore considerations about
multi-storeved cropping.

The authors conclude that some of the alternatives (v.o. coconut and
cacao) are very promissinoc and additional rescarch is needed in zones
where conditions are optimal for the crops to be associated, principal-
ly in Tropical America.

RESUMEN

Se presentan resultados de asociacién de cultivos perennes, lo que
constituye una alternativa de diversificacién en fincas tropicales.

Se consignan ventajas y desventajas de asociacidn de cultivos perenncs.
Se revisan conocimientos sobre las nsociaciones: coco y cacao, hule y
cacac, palma de aceite y cacao, café y bananc o plidtano. Se analizan
algunas consideraciones sobre los sistemas roliestratados.

Se concluye que algunas de las alternativas analizadas (por ejemplo,
coco—cacao) son muy promiscrias y gue es necesario mayor investigacién
en zonas donde existen condiciones &ptimas para los cultivos a asociar
mAxime en America Tropical donde la informacidn es escasa.
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ASOCIACION DE CULTIVOS PERENNES

UMA ALTERNATIVA DE DIVERSIFICACION EMN AREAS TRCPICALES

PARA PEQUEMOS AGRICULTORES

Eduardo Zaffaroni*
Gustavo A. Enriguez**

INTRODUCCION

Los cultivos percnnes de exportacion de los paises tropicales, tales
como caf&, banano, cacao, cafia de aziicar, algodén y algunos frutales,
constituyen las principales fuentes de divisas de dichos paises (34).

En el trdpico existe una inecuacifn entrc la abundante y constante
cantidad de enerogia solar disponible v la energia utilizada para la
conversidn de la primera en productos ccondfmicos (4). E1 desarrollo de
sistemas agricolas gue puedan realizar una miAs eficiente conversidn de
esa encragia radiante es, sin lugar a dudas, una de las prioridades de la
investiqacidén acricola en los trdpicos. Por otra parte, la expansidén de
la frontera agricoela en el trépico hiimedo implica la sustitucidn del
bosque por sistemas de cultivos mis econdmicos (Z2), pero con la menor
perturbacién del climax existente.

En el presente trabajo se revisan los conocimientos sohre asociacidn

e intercalacioén de cultivos perennes. Se presentan resultados de cultivos

* Ing. Agr. Estudiante Graduado, Programa de Posgrado en Ciencias
Agricelas v Recursos Maturales, UCR/CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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asociados constituidos por dos componentes y finalmente algunas consi-

deraciones sobre sistemas poliestratados.

LOS CULTIVOS INTERCALADOS COMC UNA FORMA DE DIVERSIFICACION

La diversificacidn, en cuanto se refiere a la agricultura, se define
como el sistema dedicado a la produccidén de una amplia variedad de pro-
ductos (38). La asociacidn o intercalacidén de dos o mas cultivos tiende
a diversificar la oroduccidn lo que trae aparejado las siguientes venta-
jas (11, 12, 38): 1) cdetermina un usec mas eficiente del terreno pues
permite que dos o mAs cultivos crezcan en la misma superficie; 2) ayuda
el combate de malezas, al haber mayor cobertura del suelo por los culti-
vos: 3) un cultive puede suministrar sombra temporal permanente para
plantas jévenes por ejomplo, sombra temporal para cacao puede ser dado
por Cafjanus cafan, higuerilla y yuca; 4) inversidn mas racional de la
mano de obra, la mayor parte de las veces, ya que los jornales se dis-
tribuyen a través del afio al combinarse especies que no compitan por
labores;: 5) mejor utilizacidn del capital, debide a gque los costos de
produccién se pucden distribuir entre los cultivos; 6) se logra una
reduccién de los riesgos on los problemas climAticos y entomolégicos y
variaciones de precios. Existen enfermedades y plagas gue no se transmi-
ten de un cultivo a otro va gque uno sirve de barrera para disminuir la
propagacidn, al tenersc m3s de un cultivo se tiene mids que un precio del
cual depender; 7) pueden proporcionar un mayor ingreso por unidad de areca,
al haber una reduccidn en los costos v aunque generalmente sc tenga un
menor rendimiento que en los cultivos puros, la suma de los cultivos aso-

ciados da un mavor ingreso por unidad de superficic.



Algunas de las desventajas que se pucden anotar son: 1) puede
existir competencia por agua y nutrimentos, entre los sistemas radicales
de ambas siembras, si bien es posible variar las distancias entre plan-
tas; 2) alounas enfermedades pueder contagiarse de una siembra a otras
3) puede ser dificil oraduar la cantidad de sombra cue el cultivo infe-
rior necesita; 4) debidoc 2l uso intensivo del terrenc, la fertilidad del
suelo puede agotarse rapidamente. Soria (35) denota gue uno de los
factores mis limitantes puede residir en el mantenimicnto de niveles
adecuadcs de fertilidnd, sin embargo, si algunos de los cultivos produce
sombra la cual no se cosecha, las necesidades de fertilizantes van a
ser menores:; 5) es necesario un manejo continue, para mantener una
productividad sostenida.

Cuando se provecta intercalar especies perenncs sera importante
tomar en cucnta: 1) que los productos deben tener demanda en el mercado
y acceso a los centros de consumc, 2) no deben producirsce cultiveos que
compitan por la mano de okra en un mismo momento:; 3) los cultivos deben
ser apropiados a los suclos y al c¢lima imperante, 4) no seleccionar
especies que tengan los mismos problemas agrondmicos. por ejemplo, plagas

v enfermedades.

COCO ¥ CACAO

En alounos paises una gran proporcién de la poblacidn depende mas
o menos directamente de los cocoteros para su subsistencia, como ocurre
en algunas islas del Pacifico Oriental. En dichos paises, en donde el
coco es practicamente la nica fuente de ingreso cualquicr desajuste

(climdatico, de plagas, enformedades y precios) puede dejar 2z una gran



cantidad de gente sin ninglin ingreso en dinero. Como se senald, la
diversificacidn mediante el cultivo intercalado ayudaria a minimizar
los efectos de esas calamidades.

El sistema de asociacidén de coco con cotros cultivos perennes es
bastante comin en fincas de Malasia, Filipinas vy Sri-Lanka. Sin embargo,
no existe literatura para el coce asociado de Bmérica Tropical.

Douglas (9) informa que para las condiciones de Papua Nuaeva Guineé
el espaciamiento relativamente amplio de 9 m en tridngule para el coco
es preferido ya que permitc interplantar cacao y reducir los riesgos de
Contdelum sp. en los cocos.

En Malaya (36) en suelos considerados arcillosos aluviales el espa-
ciamiento deseado para cocos enanos es de 6.4 x 6.4 m para interplantar
cacao y de tres densidades probadas para este Gltimo cultiveo, la mejor
resultd 593 plantas/ha. En cste experimento sc obtuvo un buen rendi-
miento de cacao 2 los 5 afios de edad perc ¢l méximo rendimiento puede
ser esperado mas tarde.

Aggaoili (1) cree que debe darse énfasis a los distanciamientos en
la asociacidn: 10 m x 10 m para el coco y en el medio de las dos hileras
las plantas de cacso a un distanciamiento de 4 m en 1la hilera.

Nair et al (27) probaron dos sistemas de siembra para plantas de
cacao bajo cocos de 16 afios de edad; una hilera de cacmo entre hileras
de cocos y dos hileras de cacao, a los cuatro anos de plantado, fue signi-
ficativamente mayor en las hileras simples, y el aumento en la produccidn
de cocos fue mayor cuando el cacao se plantd en hileras dobles.

Bartolome (3) considera que el cacao &s un cultivo que no cabe duda

debe scr incluido en las Areas de produccidén de cocos; el cacao crece



lujuriosamente y produce frutos normalmente bajo la sombra parcial de
cocos totalmente crecidos. Con el espaciamiento usual de 8 m x 8 m, en
una hectirea de terreno habrid una poblacidn de 156 palmas de cocos; esta
misma Area puede soportar al menos 400 plantas de cacao poniendo una hi-
lera de cacac entre las dos hileras de cocos y espaciando las plantas de
cacao 3 m (3) o 4 m (21) en las hileras.

En Filipinas, seglin Jos& (21) la opinidn de muchos agricultuares es
que el cacao da mejor rendimiento bajo cocos. AdemAs anade que no hay
evidencia que indique que -como se creia antes— se transfieren plagas
y enfermedades de un cultivo a otro.

En Sri-Lanka (12) en las zonas bajas semimontafiosas, las fincas de
cocos de los campesinos son casi invariablemente mixtas. Se cultivan
jaca, nuez de areca, kitul. mango, citricos, bananos, pifia e incluso
names y verduras, siendo la base los cultivos perennes y entrando los
otros en rotacidn seglin las estaciones o las necesidades de la familia.

En Malasia (12) las grandes fincas cocoteras desde hace mucho tiem-
po, se han atenido a un sistema de monocultivo, pero desde hace algunos
afios varias de ellas han adoptado satisfactoriamente la explotacién
mixta con cacao y existe una tendencia creciente en tal sentido.

Soria (34) reporta gue este tipo de explotacidn mixta es principal-
mente usada por pegueiios agricultores de Malasia.

Las experiencins realizadas por MARDI (24) han demostrado que el
cacao no ejerce efecto adverso sobre el crecimiento de los cocotales.
Hay evidencias que indican gque el mejoramiento de los niveles de manejo,
mejor drenaje v aplicacién de fertilizante podrian beneficiar al coco

interplantado. Se encontrd que el promedio para 4 anos, de copra de coco



por afie, fue de 881 kog/ha cuando no sc interplantd cacao y 2210 kg/ha
cuando el cacao fue interplantado.

Nair et al (27) reporta para cultivos mixtos de cacao y coco un
mejoramiento de 12 actividad microbiana en la rizosfera del coce, la que
podria atribuir a un aumento del contenido de materia org@nica en el
cuelo debido al periodo de cobertura de las hojas del cacao.

Segln Leach et al (22) en Filipinas y Papua Nueva Guinea el sistema
de cocos y cacaotales ne es nuevo y se ha encontrado que no solamente
hubo evidencia de un pequeno efecto depresivo del cacao sobre la produc-
¢idén de coco, sino que el rendimiento de este {iltimo podria incrementarse.

Hardy (17) anotz que los cocoteros se han interplantado satisfacto-
riamente con cacao; asimismo Dunsmore y Ngui (10) reportan el estableci~
miento de cacao bajc cocoteros con resultados alentadores en suelos gley
de Sarawak, Malasia.

Garot y Subadi (13) informan que en la parte noreste de Java el
cacao y el coco son a menudo ascciados con ceiba (para produccidn de la
fibra "kapok”) y que en el estado de Balong una exitosa plantacidn de

cacao ha sido establecida bajo una plantacidn de cocos.

HULE ¥ CACAO

En general ambos cultivos estdn adaptndos a similares condiciones
de clima y suelo. Hevea brasilensis es un cultive de crecimiento elevado
- . . . m - . - -
y ¢l cacao de mas bajo crecimiento. Teoricamente los dos cultivos serian
complementarios en la misma finca, durante el pico de demanda de labores

para cacao, el latex no necesita ser extraido (20).



Blencove v Temple ton (6) consideren que aungue asociadeos hule v
cacao no hay tenide &éxito usando los espaciamientos comunes; &l cacao
quizi puede ser establecide baje avenidas de plantas o raleando la
poblacidn de hule cerca del final de la vida Gtil de &ste. Alternativa-
mente el cacao podria ser plantado, para despuis de algln tiempo intro-

ducir un limitado niimero de tocones grandes de hule. Se realizd un

experimicntc en deonde se sembrd un hibride de cacac ("Uper Amazon®)

]

interplantado a 3 m x 1.8 m entre hilcra de hule espaciados a 18 m. EL
crecimiento del cacao en los primeros 18 meses fue vigoreso.

Imle et al (19) consideran que generalmente se comenten errores
cuando se trata de implantar cultivos mixtos plantando el hule en cuadra-
do pues se produce una temprana v densa- sombra al cultivo intercalado;
tampoco es deseable tratar de obtener una poblacidn completa de hule y
el cultivos intercalade. Los autores sugiercn varios sistemas de siem-
bra los cusles basicamente consisten de 2 hileras de hule con 4, 5, 6,

o 7 hileras de cacac o café intercalado.

Hacguart (16) proporne dos etapas en la plantacidn mixta: 1) crea-
cidn del sistema hule, cue comprende el desarrollo de sombra para el
cacao y 2) creacion del sisteima cacaoless baje la sombra cobtenida.

Hunter y Camacho (18) concluven que la superioridad del cultivo
mixto, basado en ingresos netos, puede deberse al hecho de que estimula
una vegetacifn natural de climax de fisonomia de dos niveles, en la que
los dos pisos se complementan; también hay evidencias de gue la cobertura
del suele, gue hay en este tipo de plantacidén ascciada, es muy similor
a la del bosque climax. RE1 distanciamiento en que sc basa estas obser-

vaciones fue de 7 hileras de cacao cada 3 m y 3 m entre plantas en la

a



hilera, una calle de 4.57 m y 2 hileras de hule distanciadas a 3 m y
1.8 m entre plantas en la hilera.

Liesfstingh {23) ¢n una orueba do establecimiento de una serie de
variedades de hule encontrd fases de crecimiento satisfactorio bajo
diferentes métodos: intercalando una cubierts de lequminosas, e inter-—
plantadas con pl3tanos, cacao ¢ malanga.

Hardy (17) senala que arbocles como hule y palma de aceite no sélo
aumentan 1= ganancia total sino que tambi&n sirven como sombra satisfac-—

toria para el cacao.

PAIMA DE ACEITE Y CACAQ

Simandjuntak (32) revisd ¢l rol de la sombra de cultivos perennes
tales como palma de aceite en plantas jdvenes de cacao. No obstante que
los resultados con hule no han sido alentadores en general, resultados
preliminares en Indonesia bajo palma aceitera son promisorios.

Soekarno (33) informa gue en Sumatra se interplantd cacao en una
pPlantacién de palma de aceite de 19 afios de edad que estaba sembrada a
12 m x & m; los Arboles de cacac produjercon muy bien.

Seglin Wood (39) la polma de aceite ha sido interplantada con cacao
en Congo y Malaya. Bajo el espaciamiento normal (9 m x ¢ m) las palmas
de aceite maduras proveen una sombra muy cerrada para el cacac. En
Malaya el espaciamiento ha sido 12 m x 6 m v se plantaron dos hileras de
cacao, el crecimiento fue satisfactoric pero el rendimientoe fue muy bajo.

También en ¢l estado de Bahia, Brasil, se& hon efectuado comercial-

mente cultivos intercalados entre hule v cacac (7).



Los distintos sistemas vistos anteriormente presentan una caracte-
ristica comlin: se trata de Arboles de porte alto asociados con Arboles
de baja estatura; csto constituye dos estratos de follaje bien diferen-
ciados los cuales también ocurrcn en las raices por debajo de superficie
de suelo. Segln Urguhart (37) la sombra de los Zrboles protege a la
materia orcfinica del suelo contra una ripida desintegracidn por los
efectos del sol. 1;5 raices de los Arholes altos a menudo penetran en las
capas mas profundas del suelo gque no son accesibles al cacao y estraen
nutrimentos, depositindolas en la superficic en forma de hojas v ramas.
Sin embargo Geherke (14) estudié la distribucidn de Arboles adultos de
café y hule en cultivos intercalados y halld una entremezcla de las

raicillas de las dos especies.

CAFE Y BANANO O PLATANC

En general este tipo de asociacidn se resliza con la finalidad de
que el banano le suministre sombra temporal al café.

Los pliatanos parecen crecer en armonia con el cafeto, especialmente
cuando {ste sc cultiva por el sistema de tallos miltiples de tal manera
que los tallos se puedan doblar hacia 1la luz (15).

Alounas de las ventajas del plftano, que Rlvarado (2) sefiala son:

1) da sombra a los diez meses de plantado; 2) su follaje se puede graduar
a gusto; 3) s¢ pucden scmbrar los mamones (semilla vegetativa) en cual-
guier tiempo del ano; 4) forma vallas resistentes contra las pérdidas de
suelo en laderas: 5) el fruto v las hojas constituyen un magnifico alimen~
to parn personas, aves y ganado; 6) la fruta os exportable; 7) el sistema

radical es escaso y suave. Entre las desventajas el misme autor anota-



1) poco resistente a los vientos, 2) no bota 1a hoja, 3) no prospera bien
bajo la sombra de otros Arboles, 4) ticne vida corta y degenera prema-=
turamente, 5) =s bajo y se tiene que sembrar muy junto al café para
lograr una sombra adecuads, 6) las flores despiden una secresidn dulce
que propaga la fumagina en los cafetos, 7) requiere poda periddica vy
constante para que las plontas no invadan el terreno, 8) pox su sistema
radicular compite mucho por los nutrientes con el café.

Como lo hace notar Carranza (8) se debc tener en cuenta la parte
econdmica; en muchas reciones se ha dado el caso de que los cafetaleros
financien los gastos del cafetal en principio con solo el producto del
plitano y 2in tengan un superavit: en otros lugares no es tanta la impor-
tancia debido a la abundancia de plitanc o por la distancia a los centros
de consumo, pero de todos modos se¢ le puede dar otra utilidad en la
finca como ya se anotd.

Seglin Robinson (30) se considera generalmente que los bananos no
son una buena sombra permanente para el caf&, aunque bajo ciertas condi-
ciones puede ser satisfactoria como sombra temporal por 4 a 6 anos.

Dicho autor analizd el efecto interespecifico de interplantar banano con
café en el rendimiento de este {iltimo y concluyd que no fue posible
definir la razdn o razones del efccto sobre el cafl; mis particularmente,
en ninguno de estos cnsayos fue posible separar la influencia de 12 som-
bra de banano sobre ¢l rendimiento del café, de otros factores.

En México (31), el sistema tradicional de manejo de cafetales en
fincas pequefias utiliza una combinacién de frutales, citricos y pl&tano
principalmente. Los cafetos se plantan generalmente en marco rea

(3mx 3m) y el plétano es plantado entre los surcos del caf€, con una



distancia de¢ 6-8 m entre unc y otro y no recibe ningln otro manejo que
no sca el de la plantacién y su cosecha. Distribuidas en el cafetal se
encuentran especies frutales tales como naranijos, nisperos, mameyes,
chicozapotes y zapote blanco.

Mitchell (2%) investigd el efecto de distintas densidades de siembra
de bananc interplantado con café, llegando a la conclusidn de que: el
rendimiento de café {nrabica v robusta) fue reducido progresivamente con
el aumento de la densidad de los bananos interplantados, de las densi-
dades usadas de bananc {0, 247. 454, 988 plantas/he) 938 p/ha no fue
grandemente afectada por la presencia o ausencia del café@ interplantado
reducciones de 968, 454, 247 resultd en un mis bajo rendimiento de

banano.

ALGUNAS COWSIDERACICNES SOBRE SISTEMAS POLITESTRATADOS

tes alturas y h@bitos de enraizamiento pucden sexr agrupados para formar
combinaciones compatibles, asi permitir una interaccidn y utilizacidn de
la luz 2 diferentes niveles y explorando ¢l suelo a distintas capas.

Ha sido comprobado que cuande so plantan cocos cn espaciamiento de 7.5 m

x 7.5 m hay una ineficiente utilizacién de suclo, va que las raices de

las cocoteros solo cubren 2 m alrededor del tronco, por lo tanto es posi-~
ble sembrar otras especies entrelas palmas. Los citados autores describen
un sistema de¢ coco + pimienta + cacao/canelo + pifia. El coco estuvo a

una distancia de 7.5 m x 7.5 m vy dentrc de este espacico crecieron los

otros cultives. EL coco crecidé a 10-30 m de altura, funcionando como <l

techo de este “edificio de cultives™, el segundo piso lo constituyd la



pimienta desarrollando un dosel sobre el tronco del coco a una altura de
3-8 m; el cacro/canels ¢l cual crecid entre 1.5-2.5 m formé el primer
piso y la pifia, con su poco profundo sistema radical, formé el pisc mAas
abaijec.

Budowski (5) sefinla que en Costa Rica la adicién de Cordia alldiadonra
(Arbol madererc) en los cafetales, con sombra de Eaythiina peoppdgiana
v en menor grado Inga spp, preduce una comunidsd en tres estratos, con
pisibilidades econiémicas aparentemente excelentes y tedavia no bien
investicadas. .

Dubois* propone un Sisteme Integrado Permanente Estratificado (SIPE)
para evitar la lixiviacién, la p@rdida de nutrientes y conservar el
recirculamiento de nutrientes en la explotacién de zonas tropicales
hiimedas. Estc se puede lograr con la formacidn de un sistema autosus-—
tentado. integrade rer: Arboles de utilidad especial ya existente en
el bosgue, pejibaye, cacac, banano y Xanihcsoma sp. 8e proponen tres
tipes de SIPE: 1) subsistencia, 2) mixto (de subsistencia y capitaliza-

cidn) y 3) de capitalizacidn (“cash-crops”).

COHCLUSIONES

Varios de los gistemas propuestcs representan una alternativa de
diversificacidn importantes para fincas tropicales, algunas de ellas con
resultados muy buencs tales come el intercaladn de coco y cacao. Seria
muy interesante investicsar este sistema en Amé@rica tropical donde existen

condicicnes apropiadas para ambces cultivos, come la zona atlantica de

* Ing. Jean Dubois, Conferencia dictada en el CATIR, Agosto, 1978,



Costa Rica.

En general, los sistemas descritos presentan ventajns y desventajas
que se deberdn analizar en cada caso en particular. A pesar de que la
investigacidn con estos cultivos perennes requiere tiempo y dinero, el
esfucrzc debe hacerse por ser necescria mayor informacidn y por 1o

promisorio que aparecen varias de las alternativas analizadas.
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