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Un patrén de cultivo intercalado “2:4:2" Maiz/Legumbres
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Introduction

Al realizar una investigacion sobre el cultivo intercalado de legumbres en Sudafrica
(2010-2015), miembros del personal de ECHO descubrieron un sistema de
produccion de cereal/caupi desarrollado en Nigeria a través de una investigaciéon
realizada por el Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA por sus siglas en
inglés) y socios nacionales (Ajeigbe et al. 2010a, Ajeigbe et al. 2010b). Este enfoque
de cultivo en franja involucra una secuencia repetida de dos filas de un cultivo de
cereal, como sorgo o maiz, y 4 filas de caupi (Figura 3).

Una encuesta sobre sistemas de cultivos realizada en 1992-1993 mostré que los
productores en el norte de la zona de la Sabana Guinea de Nigeria ya estaban
practicando el cultivo intercalado del caupi con cereales (en su mayoria sorgo y
mijo con algo de maiz) (Henrietetal. 1997). El caupi era considerado como una
fuente de alimento para consumo tanto humano como animaly como un medio
para mantener la fertilidad del suelo. Sin embargo, en estos sistemas tradicionales el
caupi estaba produciendo solamente de 0 a 132 kgs /ha de grano (Van Elk et al.
1997). Los limitantes observados del rendimiento incluian el ancho espaciamiento
del caupi, la falta de insumos fertilizantes y el sombreado del caupi causado por los
cultivos de cereal.

El esfuerzo por parte de lITA por mejorar los sistemas de cultivo intercalado en
Nigeria involucré pruebas en estaciones de experimentos asi como también en
pruebas en las fincas. El sistema 2:4 (referido en este documento como 2:4:2)y
mostrado en la Figura 3 fue validado en pruebas en fincas contando con la
participacién de mas de 1,600 productores. Tal como se explicd en una
publicacion en linea de lITA titulada Sistemas Mejorados de Cultivo de Caupi-
Cereal: Sistema Cereal-Doble Caupi para la Zona Norte de la Sabana Guinea
(http://www.iita.org/c/document_library/get_file?uuid=b6c32286-d127-4851-
a569-cfed750aaf?4&groupld=25357), la produccién total de granos (caupi +
granos de cereal) en pruebas de campo con productores de gran escala aumenté
desde menos de 1.5 ton/ha con précticas tradicionales a més de 3 ton/ha con el
enfoque 2:4:2 (Ajeigbe et al. 2010b).
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En el patrén de siembra mostrado en
la Figura 3, las filas de maiz y caupi
estan distanciadas a 75 cm de
distancia. El espaciamiento entre filas
es de 20-25 cms para maizy 20 cms
para el caupi. El ganado esta
integrado en el sistema, los residuos
sirven como alimento para los
animales de la finca y el estiércol
resultante se regresa al campo. Se
practica también el uso sensato de
fertilizantes inorgénicos e
insecticidas. La publicacién de IITA
mencionada en el parrafo anterior
posee informacidn técnica mas
detallada.
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Figura 3. llustracion del patrén de cultivo en franja 2:4:2
maiz/caupi de IIAT. Dos filas de maiz (A) se alternan con 4
filas de caupi (B). Fuente: Tim Motis

Las ventajas de 2:4:2 incluyen:

e Siembra densa de un cultivo de cereal y caupi, con una minima competencia

por luz entre los cultivos.

La siembra de cultivos en filas facilita la ampliacion del sistema. Por ejemplo,
los implementos tirados por bueyes pueden usarse facilmente para
establecer bandas/surcos para la siembra de semillas.

Siembra simultdnea de cereal y caupi, los cual simplifica la estrategia de
siembra. Ademas, en comparacién con el cultivo migratorio, sembrar ambos
cultivos al mismo tiempo reduce la cantidad de tiempo de sombra y de lluvia
necesaria para el caupi.

Las desventajas potenciales son:

e La cantidad significativa de tierra dedicada al caupien comparacién con la

dedicada al maiz puede ser poco atractiva para algunos productores. Esto
en gran medida es un tema que tiene que ver con la economia. En el norte
de Nigeria en donde el ITA observé una amplia aceptacion de este sistema
por parte de productores, el precio del grano de caupi en los mercados era
lo suficientemente alto como para justificar la cantidad de tierra dedicada a
esta legumbre. Ajeigbe et al. (2010a) sefialé que, con menos tierra dedicada
al maiz, la necesidad de fertilizantes es menor (debido a que el maiz necesita
de méas nutrientes que el caupi).

Al'sembrar al mismo tiempo el cereal y la legumbre, existe un riesgo mayor
de que fracasen ambos cultivos si las lluvias cesan antes de que se
establezcan las plantas. Es importante sembrar cuando el suelo esté
himedo.

La cantidad desigual de filas de caupiy maiz no permite una rotacién plena
de cultivos de una temporada de siembra a otra. Se puede realizar una
rotacién parcial de cultivos cada temporada sembrando maiz en dos de las
filas que fueron previamente ocupadas por el caupi.

Resumen de una Prueba 2:4:2 de ECHO

Para obtener experiencia de primera mano con este sistema, decidimos realizar una

prueba en nuestra finca de demostracién en el suroeste de la Florida. También
queriamos observar que tan bien se desempefnaban otras legumbres que son

cultivadas de forma generalizada en un patrén 2:4:2 con maiz. A continuacién se

presenta un breve resumen de nuestro primer aflo de experiencia con el 2:4:2
(abril 2015-enero 2016).
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Métodos

Los tratamientos fueron tres distintos cultivos de legumbres: caupi (Vigna
unguiculata 'ThaiLong’), canavalia (Canavalia ensiformis), y frijol terciopelo (Mucuna
pruriens) (Figura 4). La variedad 'Thai Long’ de caupi usada en esta prueba es una
productora tempranay es capaz de lograr un gran crecimiento de enredadera. La
judia de Egipto (Lablab purpureus) hubiera sido una buena opcién pero no
siempre crece bien durante nuestras estaciones calientes, himedas y lluviosas. Sin
embargo, la canavalia tolera la lluvia y el calor de verano de la Florida y produce un
dosel que tiene aproximadamente la misma altura que la de la judia de Egipto. Por
tanto, se escogio la canavalia aunque sus granos por lo general no se comen (ver
un documento de OLEIA, cultivos de cobertura comestibles
(http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/global/more-than-rice/edible-
cover-crops), para conocer una excepcion a la regla general-contenido interesante
sobre usos alimenticios de la canavalia en algunas partes de Ghana).
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Figura 4. Caupi(arriba) y canavalia (abajo) en una prueba 2:4:2 de ECHO trial
realizada en 2015. Fuente: Tim Motis

Nuestro tercer tratamiento fue inicialmente frijol de arroz (Vigna umbellata), pero las
plantulas fueron comidas por conejos. A las plantulas de frijol terciopelo,
provenientes de semillas que fueron dejadas en el suelo después de la siembra de
2014 se les permitié crecer y reemplazar al frijol de arroz. PRECAUCION: no
recomendamos consumir semillas de frijol terciopelo ya que el L-dopa que
contienen puede ser dafiino para los humanos y para animales no rumiantes.
Como cultivo de cobertura el frijol terciopelo es una excelente opcién para la
eliminacién de maleza y la recuperacién de la fertilidad del suelo. Una ficha técnica
de Feedipedia (http://www.feedipedia.org/node/270) de Heuzé et al. (2015)
describe su uso como alimento para animales y forraje.
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Los tratamientos fueron repetidos tres veces, consistiendo cada repeticion de un
blogue de espacio dividido en tres parcelas (cada parcela media 10.9 mts de largo
por 7.0 mts de ancho). Cada legumbre fue asignada al azar a una de las tres
parcelas dentro de cada bloque/repeticion, resultando en un completo disefio
aleatorio de bloque.

Las enmiendas del suelo fueron las siguientes:

e 23 kgs/ha de nitrégeno de fertilizante inorgénico 8:2:8 (8% nitrégeno: 2%
fésforo: 8% potasio) aplicado al maiz; esta cantidad se dividié en tres
aplicaciones.

e 2 ton/ha de compost aplicadas al maiz

e 1ton/ha de compost aplicada a las parcelas de legumbres

El maiz y las legumbres se sembraron entre el 8 y el 10 de abril. El tiempo de
maduracién desde la semilla hasta la cosecha es bastante corto (8 semanas para el
‘ThaiLong’) para el caupi. Por lo tanto, en concordancia con lo que hizo IIAT en
Nigeria, se sembrd un segundo cultivo de caupi(durante la primera semana de
noviembre). Las variables a medir incluyeron la biomasa de plantas por encima del
suelo y rendimiento de granos.

Lecciones aprendidas

En base a los resultados mostrados en la Tabla 1 y reconociendo que esto sélo
refleja un periodo de crecimiento, algunos aspectos clave son:
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Tabla 1. Biomasa por encima del suelo y rendimiento de granos en la medida que
son influenciados por el crecimiento de la legumbre en cada parcela. Cada valor
representa el promedio de tres pesajes (uno en cada una de las tres parcelas).

Materia seca sobre el suelo (kg/ha)

Tratamiento de legumbre Plantas de legumbre Plantas de maiz
Caupi 2996 b 2950
Canavalia 4311 a 2984
Frijol terciopelo 2800 b 3033
Valor P* 0.0050 0.9762

Rendimiento de grano

(kg/ha)
Tratamiento de legumbre Sélo maiz Maiz + legumbre
Caupi 1267 2287 a
Canavalia 1433 1539 b
Frijol terciopelo 1385 1678 b
Valor P* 0.5874 0.0231

*Dentro de las columnas, al menos dos valores difieren estadisticamente si el valor
P correspondiente es < to 0.05. En donde P < 0.05, significa que fueron separados
através de una prueba de rango multiple de Duncan, cualquiera de los dos valores
son estadisticamente diferentes a menos que sean seguidos de la misma letra.

1) Las tres legumbres se desarrollaron bien en suelo arenoso, y la canavalia
fue la que mas contribuyé con la biomasa encima del suelo.Las mismas
legumbres también se desarrollaron bien en un suelo arenoso y seco, sin insumos
fertilizantes, en las parcelas de investigacién de ECHO en Sudéfrica, un proyecto
desarrollado de 2010 al 2015. Con frecuencia, las legumbres son capaces de
prosperar en suelos pobres debido a su habilidad, en asociacidén con la bacteria
rizobiana, para tomar nitrégeno de la atmédsfera. Esto es lo que las convierte en una
buena opcién para obtener materia organica para el suelo. En esta prueba

anadieron de 3 a 4 ton/ha de materia seca al suelo ademas de las 3 ton/ha del maiz.

Para que estos residuos impacten favorablemente en el suelo es importante dejar lo
mas que se pueda en el suelo. Sise ocupa la biomasa del campo para alimentar a
los animales, devuelva algo del estiércol resultante al campo. Es mas facil recolectar
estiércol para ponerlo de regreso en el suelo con pastoreo controlado que con
animales deambulando libremente.

2) Dentro del sistema 2:4:2, otras legumbres aparte del caupi se
desarrollaron bien con el maiz sin reducir el crecimiento y rendimiento de
éste comparado con el cultivo de maiz + caupi.
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En este patrén de cultivo en franja, una fila de maiz es bordeada solamente por una
legumbre en un lado, quedando al otro lado la fila adyacente de maiz (como se
muestra en la Figura 3). En comparacion, en un sistema de filas alternas, con una
fila de por medio sembrada con legumbres, cada fila de maiz estd bordeada por
una fila de legumbre a ambos lados. Por tanto, el cultivo en franja le brinda a los
productores una forma para integrar legumbres de enredadera con amplios
doseles de hojas que contribuyen con grandes cantidades de materia orgénica.
También es una buena estrategia retrasar la siembra de la legumbre pero, como se
menciond anteriormente, es necesario contar con una estacion lluviosa més
prolongada.

3) The maize/cowpea combination produced the most grain.

Esto resalta el hecho de que hay que sopesar el tipo de compensaciones que se
puedan obtener a la hora de seleccionar legumbres para probarlas con este
sistema. El caupi puede que no produzca tanta biomasa de plantas como la
canavalia o el frijol terciopelo, pero brinda una cosecha temprana de granos (esté
lista antes que la cosecha de maiz) y puede por lo general sembrarse dos veces en
una misma temporada de crecimiento.

Figura 5. Un enfoque de cultivo en franja siendo
probado en ECHO (Florida), con 2 filas de maiz (A)
alternadas con 4 filas de legumbres (B; en este caso

canavalia) y mandioca (C) cultivada en el centro de
franjas de legumbre.

Proximos pasos

Se esté realizando una prueba de seguimiento en la cual estamos incorporando un
control sin legumbres y cultivando mandioca dentro de los espacios intermedios de
las legumbres (Figura 5). La mandioca podria aumentar la resistencia de los
sistemas de cultivo intercalado maiz-legumbres bajo condiciones marginales de
cultivo. Podrian también efectuarse pruebas en el futuro para evaluar otras
opciones de legumbres tales como la judia de Egipto y el gandul (Cajanus cajan).
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Reflexiones Finales

Consultar las primeras dos referencias listadas en la préxima seccidn para conocer
més acerca de la experiencia de lITA con el sistema 2:4:2. Su enfoque ha sido
probado de forma rigurosa y repetido en muchos campos de productores. Nuestra
evaluacién del 2:4:2 con otras legumbres distintas al caupi es muy preliminar pero
esperamos que inspire ideas para adaptaciones creativas que beneficien a los
productores.

Si estd interesado en explorar el potencial del cultivo intercalado 2:4:2 en el area de
su proyecto investigue si los productores ya se encuentran cultivando legumbres
con sus cultivos de cereal. Silo estan haciendo, pregunte qué tipo de arreglo de
filas estdn usando y porqué. Silo que ellos ya estdn haciendo se traduce en un
buen uso de la tierra, en términos de rendimientos de los cultivos y beneficios
econdmicos, puede que no haya ninguna razén para cambiarse a un patrén
diferente de filas. Busque las maneras de mejorar los sistemas de cultivo intercalado
existentes tales como sembrar una variedad de caupi mas alto o que produzca mas
temprano y que no requiera que los productores efectien cambios de importancia.
Siel patrén 2:4:2 luce prometedor pruébelo en pequefias parcelas de prueba.
Haganos saber acerca de sus experiencias y perspectivas.
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