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RESUMEN

El tartago por sus caracteristicas agroecoldgicas se adapta
a la agricultura familiar. Para evaluar la factibilidad de la
asociacion de tartago con cultivos anuales se instalé un
experimento con disefio en blogues completos al azar, con
siete tratamientos y tres repeticiones, en el Distrito de
Escobar, Departamento de Paraguari, entre agosto de
2007 y julio de 2009. Los tratamientos fueron T1:
monocultivo de maiz; T2: monocultivo de poroto; T3:
monocultivo de algodén; T4: monocultivo de tartago; T5:
tartago asociado a maiz; T6: tartago asociado a poroto;
T7: tartago asociado a algodén. Fueron analizadas altura
del cacho primario, altura de plantas de tartago en el
primer afio y rendimiento en granos de tartago, maiz,
poroto y algoddn en rama, en monocultivo y asociados y
la eficiencia de las asociaciones mediante el indice
Equivalente de la Tierra (IET) en los dos afios. La mayor
altura de insercion del cacho primario y altura final de
plantas se obtuvieron en la asociacion del tartago con
maiz (149,0 cm), y de tartago con algodén (215,0 cm),
respectivamente, evaluadas en el primer afio de
experimentacion. El rendimiento de tartago en el mismo
afio en monocultivo y en asociacion presentd escasa
variacion, entre 963 y 1059 kg ha™. En el segundo afio, se
obtuvo menor produccion en la asociacion de tartago con
maiz (898 kg ha™) y con algodén (890 kg ha™) que en
monocultivo (1056 kg ha). El IET obtenido en los dos
afios indica que asociando el cultivo de tartago con
algodon, maiz o poroto se logra un uso mas eficiente del
suelo.

Palabras clave: Ricinus communis L., asociacion de
cultivos, indice equivalente de la tierra, maiz, poroto,
algodon.
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ABSTRACT

Castor bean Ricinus communis L., due to its agro-
ecological features, is suitable for family farming. A
randomized complete block test was carried out at the
district of Escobar, department of Paraguari, Paraguay,
between August 2007 and July 2009, in order to assess
the feasibility of intercropping castor bean with annual
crops, with seven treatments and three repetitions. The
treatments were T1: maize monoculture; T2: bean
monoculture; T3: cotton monoculture; T4: castor bean
monoculture; T5: Castor bean intercropped with maize;
T6: Castor bean intercropped with bean; T7: castor bean
intercropped with cotton. The following were measured:
Primary bunch height, castor bean plant height in the first
year and castor bean, maize, beans and cotton yield, both
in monoculture and in association with other crops, as
well as the association efficiency measured with the Land
Equivalent Ratio (LER) in the two years. The highest
peaks of primary branch height and the final height of
plants were obtained in castor bean in association with
maize (149 cm) and castor bean in association with cotton
(215 cm) respectively, assessed in the first year of the
study. Castor bean yield in monoculture and intercropped
during the same year showed slight variation, ranging
between 963 and 1059 kg ha -1. In the second year, lower
production was obtained in castor bean intercropped with
maize (898 kg ha-1) and with cotton (809 kg ha-1) than
that obtained with monoculture (1056 kg ha-1). LER
results in the two years showed that castor bean
intercropped with cotton, maize or bean, leads to a more
efficient land use.

Key words: Ricinus communis L., intercropped systems,
land equivalent ratio, maize, beans, cotton.
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INTRODUCCION

En el Paraguay, el tartago (Ricinus communis L.) ocupa
un area de aproximadamente 5.500 ha (DCEA/MAG
2013), es sembrado principalmente dentro de la
agricultura familiar, el 78% de la superficie de tartago es
sembrado por pequefios productores, cuyas propiedades
varian entre 1 a 20 ha de superficie, situados
especialmente en los departamentos de San Pedro y
Concepcion (DCEA/MAG 2009), representando inclusive
en algunos municipios, una de las principales fuentes de
renta, como es el caso del distrito de Choré (Flores y
Maldonado 2007). Sin embargo, durante el periodo que
abarca de 2006 a 2013, se registré una disminucién de
hasta el 50% del é&rea sembrada de este rubro
(DCEA/MAG 2006, DCEA/MAG 2013).

Las causas de la reduccién del area de siembra pueden ser
atribuidas, entre otros factores, al bajo precio de venta de
los granos, los altos costos de produccion por el
requerimiento de mano de obra, principalmente para el
control de malezas y la cosecha del cultivo, y el lento
crecimiento del cultivo en su fase inicial (Paulo et al.
1997; Azevedo et al. 2006, Costa et al. 2014). Otras
causas pueden ser atribuidas al deterioro del suelo luego
de algunos afios de uso, acompafiado de la alta tasa de
erosion hidrica, por permanecer sin cobertura en gran
parte del afio, siendo que el tartago es el cultivo que mas
favorece a la pérdida de suelo y agua, debido a la baja
proteccion que ofrece contra los factores erosivos
(Bertoni et al. 1976).

Una de las alternativas que el productor de tartago puede
considerar ante tales situaciones, es la de asociar el
cultivo con otros de ciclo mas corto y con mayor densidad
de siembra, pudiendo de esta manera disminuir el costo de
produccion, debido a la reduccién del control de malezas,
y ademas, contar con la posibilidad de obtener otros
ingresos econdmicos entre la siembra y cosecha del
tartago (Furtado et al. 2014).

La asociacion de cultivos es una préctica comun utilizada
por productores que poseen escasa area disponible para
producir, principalmente en zonas tropicales vy
subtropicales (Bezerra Neto y Robichaux 1996, Bezerra
Neto y Robichaux 1997, Pinto et al. 2011), donde los
procesos de descomposicion de la materia organica son
mas acelerados, siendo una buena alternativa para
mantener una mayor estabilidad de cobertura muerta en el
suelo (Calegari 2007).

Uno de los principios para la asociacion de cultivos es la
complementariedad de los mismos, siendo mejor cuanto
mas diferentes sean las especies involucradas, por lo que
se recomienda asociar cultivos de diferentes familias
(Teixeira et al. 2012, Furtado et al. 2014). Otro aspecto
interesante de la asociacion es que al permitir mayor
densidad de plantas por unidad de area, se obtiene mayor
cobertura del suelo, reduciendo la incidencia de malezas,
aumentando la estabilidad del sistema de produccion
frente a la diversidad de estaciones climaticas y una
compensacion de la producciébn gracias a la
diversificacion (Zaffaroni 1987), por lo que este sistema
permitiria eliminar los problemas de cobertura y erosién
del suelo ocasionado por el monocultivo del tartago.

De esta manera, las asociaciones de cultivos pueden
constituirse en una tecnologia de facil aplicacion para
productores familiares, ya que el objetivo del mismo es
maximizar los recursos disponibles como el area
aprovechable, mano de obra, insumos, ademas de
minimizar los riesgos de pérdidas de la produccion,
mediante la diversificacion de rubros. Sin embargo, uno
de los grandes desafios es determinar cuéles pueden ser
las asociaciones mas convenientes (Rezende et al. 2005).

Entre los indices utilizados para comparar los sistemas de
cultivos asociados y monocultivos, esta el indice
equivalente de la tierra (IET) definido por Willey (1979)
como el area relativa de suelo bajo monocultivo que es
requerido para proporcionar los rendimientos alcanzados
en una asociacion de cultivos. Cuando el valor del IET es
igual a la unidad existe indiferencia en la asociacion de
los cultivos involucrados, mientras que si es mayor a la
unidad indica efecto de sinergismo positivo en la
asociacion, habiendo ventajas en la misma y cuando es
menor a la unidad ocurre antagonismo o competencia
entre la asociacion, por lo que la misma presenta
desventajas frente al monocultivo (Teixeira et al. 2005).

Con relaciéon al tartago, existen varios trabajos que
muestran que el mismo puede asociarse a ciertos cultivos
como maiz (Zea mays L.) (Savy Filho et al. 1989,
Azevedo et al. 1998a, Azevedo et al. 2007, Azevedo et al.
2001, Pinto et al. 2011, Francelino et al. 2013), poroto
(Phaseolus vulgaris L.) (Teixeira et al. 2011, Teixeira et
al. 2012), habilla (Vigna unguiculata L.) (Tavora et al.
1988, Savy Filho et al. 1989, Rando y Quintanilha 1990,
Corréa et al. 2006, Pinto et al. 2011, Souza Jr. et al. 2012,
Francelino et al. 2013, Furtado et al. 2014), sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) (Azevedo et al. 19983,
Azevedo et al. 1998b, Corréa et al. 2006), mani (Arachis
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hypogaea L.) (Tavora et al. 1988), sésamo (Sesamum
indicum L.) (Beltrdo et al. 2010, Souza Jr et al. 2012,
Magalhdes et al. 2013) y abonos verdes como el cuandu
(Canavalia ensiformis (L.) DC.), mucuna enana
(Stizolobium deeringianum Steph y Bart.) (Rando y
Quintanilha 1990).

El objetivo de esta investigacion fue verificar la
factibilidad de la asociacion de tartago con maiz, poroto y
algodon por medio del indice equivalente de la tierra
(IET) en dos ciclos de produccion e identificar la mejor
asociacion entre los cultivos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en una finca agropecuaria
situada en la localidad de Ybyraty, Distrito de Escobar, en

el Dpto. de Paraguari, en el periodo comprendido entre
agosto de 2007 y julio de 2009. El terreno utilizado posee
una pendiente entre 3 a 8% y el suelo es de textura areno-
franca en la superficie y clasificado como Alfisol segin
Lopez et al. (1995).

El andlisis quimico de la camada superficial del suelo (0 —
0,20 m), realizado antes de la instalacion del experimento
presentd los siguientes resultados: pH= 5,3; Mat. Org.=
0,76%; P= 1,0 mg dm?; Ca*’= 0,43 cmol, kg*; Mg*=
0,13 cmol, kg™; K'= 0,06 cmol, kg™; Al™+H'= 0,26
cmol. kg™. Segtin Loncharich (2008), el clima del lugar es
subtropical moderado, la temperatura media anual es de
22,3°C y la precipitacion media anual es de 1450 mm. La
precipitacién mensual y dias de precipitacion durante
cada mes que abarcoé el experimento, se puede observar en
la figura 1.
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Figura 1. Histoérico de precipitacion mensual (mm) y dias de precipitacion en cada mes, ocurridos desde agosto de
2007 hasta julio de 2009 en la estacion meteoroldgica de Paraguari, Paraguari. Fuente: Mundomanz 2014.

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar, con siete tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos fueron T1: monocultivo de
maiz; T2: monocultivo de poroto; T3: monocultivo de
algodon; T4: monocultivo de tartago; T5: tartago asociado
a maiz; T6: tartago asociado a poroto y T7: tartago
asociado a algodon.

La superficie del experimento fue de 1822 m? (67,5 m x
27 m) la cual fue dividida en 21 parcelas de 67,5 m* (7,5
m X 9 m). Cada unidad experimental estuvo conformada
por tres hileras de tartago con 5 plantas por hilera,
obteniéndose 15 plantas por unidad experimental.

En el primer afio del experimento, en julio de 2007, se
aplicaron 2 t ha' de cal agricola, y se procedié a la
incorporacion de la misma mediante una rastreada
profunda. Fueron aplicados 2 L ha’ de herbicida
Glyphosato 48%, dos semanas antes de la implantacion
del experimento, que fue realizada en la Gltima semana de
octubre de 2007.

Antes de realizar la siembra de los cultivos, se realiz6 una
fertilizacion de base aplicando 20; 50 y 40 kg ha™ de N;
P,Os y K,0, respectivamente, mediante la aplicacién de
110 kg ha™ de fosfato di aménico (18-46-00) y 65 kg ha™
de cloruro de potasio (00-00-60) en la linea de siembra de
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los cultivos y en el hoyo de las plantas de tartago.
Posteriormente, a los 40 dias después de la siembra, se
aplicaron 30 kg ha™ de N al voleo, en forma de urea (67
kg ha'). La fertilizacion se realiz6 en base a la
recomendacion de Fatecha (2001).

La variedad de tartago sembrada fue IAC 80, con frutos
dehiscentes, de porte intermedio, cuyas semillas madres
son originarias del Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) y multiplicadas en el Centro Experimental
Hernando Bertoni del Instituto Paraguayo de Tecnologia
Agraria (CEHB-IPTA). En las parcelas donde fue
sembrado el tartago, se utiliz6 distanciamiento de 1,5 m
entre plantas y 3 m entre hileras con una planta por hoyo
(2.222 plantas por hectarea).

La variedad de maiz utilizada fue Karapé pyta, con
distanciamiento en monocultivo de 0,50 m entre plantas y
0,75 m entre hileras, con dos plantas por hoyo (53.333
plantas por hectirea). En el tratamiento asociado al
tartago se sembraron ocho hileras: tres hileras de maiz
entre cada hilera de tartago y una hilera en cada extremo
de la parcela; las hileras de maiz estuvieron a 0,80 m de
las hileras de tartago y a 0,70 m entre ellas; en cada hoyo
se dejaron dos plantas, equivalente a 42.667 plantas por
hectéarea.

La variedad de algodon sembrada fue la Guazuncho; con
el mismo distanciamiento que en el caso del maiz, tanto
para monocultivo como para cultivo asociado, por lo tanto
se obtuvo la misma cantidad de plantas por parcela y por
hectarea.

La variedad de poroto utilizada fue la Pyta’i, el
distanciamiento en monocultivo fue de 0,3 m entre
plantas y 0,75 m entre hileras, con 2 plantas por hoyo,
equivalente a 88.888 plantas por hectérea. Para el caso de
las parcelas asociadas, las hileras de poroto estuvieron a
0,80 m de las hileras de tartago y a 0,30 m entre si, con un
total ocho hileras de poroto, dos a cada extremo de la
parcela y seis entre medio de las hileras de tartago (tres a
cada lado de la hilera central), es decir, 71.000 plantas por
hectérea.

La siembra de todos los cultivos, tanto en asociacion
como en monocultivo fueron realizados en el mismo dia
que del tartago, en ambos afios de evaluacion. En el
primer afio los cultivos fueron sembrados en octubre de
2007 y en el segundo afio en octubre de 2008. En junio de
2008, fueron eliminadas las plantas de tartago y de
algodon mediante una rastreada superficial y fue

sembrada avena negra (Avena strigosa L.) al voleo en
toda el area del experimento.

Posteriormente en el segundo afio de experimentacién, fue
desecada la avena negra con Glyphosato y se procedié a
sembrar, en la Ultima semana de octubre de 2008,
nuevamente los mismos cultivos, en las mismas
distancias, y en la misma area, aplicando la misma
cantidad de fertilizantes quimicos, de acuerdo a cada
tratamiento establecido en el primer afio, con excepcion
de la cal agricola.

Los cuidados fitosanitarios y control de malezas se

realizaron segin las necesidades del cultivo vy
especificaciones técnicas. Realizandose seis y dos
carpidas en el monocultivo y cultivo asociado,

respectivamente en el primer afio y cuatro y dos carpidas
en el segundo afio.

La cosecha del tartago se llevd a cabo cuando los racimos
se encontraban secos en un 70 a 80%, debido a que la
variedad IAC 80 es dehiscente, utilizdndose tijera de
podar para cortar los racimos, que posteriormente fueron
expuestos a la luz solar por aproximadamente una
semana, para su secado y apertura natural, luego fueron
embolsados los granos correspondientes a cada unidad
experimental, realizandose el pesaje con una balanza de
precision de dos digitos decimales.

Para los cultivos de maiz y poroto se determinaron
solamente los rendimientos de granos, y para algodén el
rendimiento de fibra bruta, mediante pesaje con una
balanza de precisién de dos digitos decimales, tanto para
el primer y segundo afio.

En el primer afio ademéas del rendimiento se determinaron
la altura de insercion del cacho primario del tartago, con
cinta métrica, midiendo desde la base de la planta hasta la
insercion en el tallo del cacho primario y la altura final
desde el suelo hasta la parte mas alta de la planta, siendo
evaluadas cinco plantas de tartago por parcela.

Para el anélisis del rendimiento, fueron evaluadas todas
las plantas de cada unidad experimental tanto del primer
como del segundo afio. Los datos de las variables, fueron
analizados estadisticamente mediante un analisis de
varianza (ANAVA), y cuando los efectos de los
tratamientos fueron significativos (p<0,05) se realizd
comparaciones de medias, utilizando el test de Tukey al
5%.
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La evaluacion de la eficiencia de los monocultivos y de
los cultivos asociados fue realizada a través de la
determinacion del indice Equivalente de la Tierra (IET),
parcial y total. EI primero correspondié al valor de cada
cultivo en la misma parcela, mientras que para el IET
total se realiz6 la suma de los valores de IET parciales. El
IET fue calculado utilizando la siguiente formula:

IET = Px/MXx + Py/Uy, 1)
donde: Px es el rendimiento del cultivo x en policultivo;
Mx es el rendimiento del cultivo x en monocultivo; Py es
el rendimiento del cultivo y en policultivo; Uy es el
rendimiento del cultivo y en monocultivo (Teixeira et al.
2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer afio de evaluacion la altura de la insercién
del cacho primario del tartago fue mayor (149,0 cm)
cuando asociado al cultivo de maiz, comparado al tartago
en monocultivo (138,3 cm), mientras que las demés
asociaciones no presentaron diferencias significativas con
el monocultivo (Tabla 1). Probablemente a consecuencia
del crecimiento acelerado del maiz (planta C4), el tartago
empled més energia para el crecimiento de la planta en
altura, a fin de un mejor aprovechamiento de la energia
solar, quedando asi con una mayor altura la insercion del
primer cacho, ya que el mismo generalmente es una de las
variables que mas influye en el aumento de rendimiento.

Tabla 1. Altura de insercidn del cacho primario y altura
final de la planta de tartago en monocultivo y
asociado a cultivos anuales en el primer afio.

Altura (cm)

Cacho primario  Final de la planta

entre el 65 a 85% de la produccion total, sin embargo, en
monocultivo representa solamente el 38% de la
produccion total de granos de tartago. lIgualmente,
Furtado et al. (2014) observaron correlacion positiva entre
altura del cacho primario con el rendimiento de tartago en
el cultivar IAC 2028.

En relacion a la altura final de la planta de tartago, este
fue superior en la asociacion con algodén (215,8 cm) que
en el monocultivo (184,6 cm), pero no fue diferente de las
demas asociaciones (Tabla 1).

Las plantas de algodén también desarrollaron un porte
erecto de crecimiento, lo que probablemente provocé una
competencia inicial con el tartago, forzando a que este
crezca en altura, a fin de poder acceder a una mayor
luminosidad, contraponiéndose al efecto esperado, donde
la asociacion con este cultivo anual afectd positivamente
la altura del tartago. Esto no coincide con lo mencionado
por Costa et al. (2014) quienes constataron que a mayor
competencia de malezas dentro de los primeros 120 dias
de la siembra del tartago, es menor la altura del cultivo.

Asi mismo, Araujo et al. (2004) y Magalhdes et al. (2013)
encontraron que la altura del tartago fue afectada por la
presencia del cultivo de sésamo, disminuyendo la
competencia a medida que habia mayor diferencia de dias
entre la siembra del tartago y la del sésamo, ya que el
crecimiento del tartago inicialmente es muy lento.

El rendimiento del tartago no presentd diferencia
estadistica significativa comparando el primer y segundo
afio de estudio, sea en monocultivo o asociado (Tabla 2).

Tabla 2. Rendimiento del tartago en monocultivo y
asociado a los cultivos de maiz, poroto y
algodon en las zafras agricolas 2007/08 vy
2008/09.

Tratamientos Rendimiento del tartago (kg ha)

Monocultivo de Tartago 138,3 b* 1846 b
Téartago asociado a Maiz 149,0a 205,3 ab
Téartago asociado a Poroto 140,7 ab 196,8 ab
Tartago asociado a Algodon 145,7 ab 2158a
CV (%) 2,2 43

* Letras diferentes en las columnas significan diferencia estadistica entre
los tratamientos segun prueba de Tukey al 5%.

La importancia de la insercion del cacho primario radica
en que la misma es responsable de gran parte de la
produccion de granos cuando el tartago es asociado a
otros cultivos. En ese sentido, Francelino et al. (2013)
observaron que la producciéon de granos en el racimo
primario del tartago, cuando asociado al maiz, representa

Afio | Afio Il
Monocultivo de Tartago 1.059 Aa* 1.056 Aa
Téartago asociado a Maiz 963 Aa 898 Ab
Tartago asociado a Poroto 1.160 Aa 1.013 Aa
Tartago asociado a Algodon 1.012 Aa 890 Ab
CV (%) 24,8 72

* Letras mayusculas corresponden a las lineas, comparando la
produccion de tartago entre los afios; letras minusculas corresponden a
las columnas, comparando la produccién de tartago en monocultivo y en
forma asociada en cada afio segln prueba de Tukey al 5%.
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En el primer afio, el rendimiento de tartago en
monocultivo (1.059 kg ha™) y asociado a los cultivos de
maiz (963 kg ha™), de poroto (1.160 kg ha™) y de algodén
(1.012 kg ha™), fueron similares (Tabla 2), sin embargo
en el segundo afio la produccion de tartago en
monocultivo (1.056 kg ha™) fue superior a la asociacién
con maiz (898 kg ha™) y con algodén (890 kg ha™), no asi
cuando se asoci6 con poroto (1.013 kg ha™).

Se puede observar una disminucién en el rendimiento del
tartago al ser asociado, como consecuencia del aumento
de competencia por luz, agua y nutrientes. En el caso del
maiz hay que considerar que la misma es una planta de
metabolismo fotosintético C4, con crecimiento inicial
rapido, mayor indice foliar, arquitectura de planta y altura
mas propicia a la captaciéon de luz solar, siendo mas
competitiva que el tartago, que es de metabolismo
fotosintético C3, por lo que es esperado que cause
disminucién en el rendimiento del mismo, como ocurrié
en el segundo afio de evaluacion. En ese sentido, es
importante que en las asociaciones de tartago con
cultivos, se debe priorizar la combinacion con especies de
bajo porte para no competir con el tartago, principalmente
por luz solar (Sousa Jr. et al. 2012).

En el segundo afio, en el mes de noviembre, y
principalmente diciembre del 2008 se registré escasa
precipitacion (Figura 1), lo que pudo afectar el
rendimiento del tartago asociado, al haber una mayor
competencia por agua en ese momento.

Existen varios trabajos demostrando el efecto del
rendimiento del tartago cuando este es asociado a otros
cultivos, entre los que se puede mencionar, Azevedo et al
(2001) quienes observaron que a medida que se
aumentaba la densidad de maiz en la asociacion con
tartago, habia disminuciéon del rendimiento del mismo.
Igualmente, Corréa et al. (2006) encontraron menor
rendimiento del tartago cuando fue asociado con sorgo
(489 kg ha™) que en monocultivo (960 kg ha™), sin
embargo, al igual que en el presente experimento, la
asociacion del cultivo con poroto no causd disminucién
en el rendimiento (774 kg ha™). Por otro lado, Morgado
(2004), observo que el tartago asociado al poroto presento
mejora en el rendimiento, pasando de 2.101 kg ha™ en
monocultivo, a 2.714 kg ha™.

En el segundo afio de estudio el suelo ya se encontraba
corregido con cal agricola y fertilizado, sembrandose
avena negra durante el invierno a fin de mejorar la
cobertura del suelo, por lo cual la siembra de los cultivos
fue realizada en labranza minima, sin remocién del suelo,
sin embargo el rendimiento del tartago fue similar al del
primer afio.

El indice Equivalente de la Tierra (IET) obtenido en las
diferentes asociaciones de tartago con maiz, poroto y
algodén en el primer (Tabla 3) y segundo afio (Tabla 4)
indican su factibilidad de asociacidn.

Tabla 3. Rendimiento de los cultivos, e indice Equivalente de la Tierra (IET) parcial y total de los monocultivos y

cultivos asociados correspondiente al Afio |

Afo |
Tratamiento Rendimiento IET IET
(kg ha™) parcial total
Monocultivo de maiz 2699 1,00 1,00 b*
Monocultivo de poroto 1.629 1,00 1,00 b
Monocultivo de algodén 1.061 1,00 1,00 b
Monocultivo de tartago 1.059 1,00 1,00 b
Tartago asociado a maiz 963 + 2.255 0,91+ 0,89 1,80a
Tartago asociado a poroto 1.160 + 741 1,08 + 0,46 1,54 ab
Tartago asociado a algodon 1.012 + 321 0,98 + 0,33 131ab
CV (%) 17,80

*Letras diferentes en las columnas representan diferencia estadistica entre los tratamientos segln prueba de Tukey al 5%.

En el primer afio de experimentacion se logré una
utilizacion mas eficiente del suelo asociando tartago con
maiz, poroto y algodén, para lo cual son necesarios 80%,
54% y 31% mas de superficie de los respectivos

monocultivos para alcanzar lo obtenido cuando son
asociados. En el caso del tartago, ademas de no disminuir
su rendimiento (Tabla 3), permite que se produzca casi la
misma cantidad de maiz que se obtendria u obtiene en




Rasche Alvarez et al. Tartago asociado a cultivos anuales: una opcion para la agricultura familiar.

Investig. Agrar. 2015; 17(1): 27-35.

monocultivo, sin embargo el poroto y algodon tuvieron
rendimientos inferiores de 46 y 33%, comparados con su
produccion en monocultivos (Tabla 3). Aungue no existe
diferencia estadistica entre el IET del monocultivo del
tartago y su asociacion con poroto y algodén en el primer
afio, puede considerarse como una practica agricola
recomendada para el pequefio productor, principalmente
por su bajo costo econémico (Zaffaroni 1987).

Con la asociacion de cultivos, aparte de conseguir
beneficios en la produccion y diversificacion de rubros
agricolas, por parte de pequefios productores, se pueden
obtener beneficios indirectos, como una mejor utilizacion
del recurso suelo, disminuyendo pérdidas por erosién
hidrica, un mayor porcentaje de cobertura y reciclaje de

nutrientes por aumento en la produccion de material
organico, y un mejor control de malezas, lo que permite
obtener un menor costo de producciéon del cultivo
principal, en este caso el tartago.

En el segundo afio de evaluacion, el IET por cultivo y el
IET total fueron similares al primer afio (Tabla 4), con
una leve disminucion en los rendimientos de los cultivos,
debido a que durante ese afio hubieron periodos de
escasez hidrica (Figura 1), sin embargo no fue perjudicial,
probablemente como consecuencia de las précticas
edaficas realizadas inicialmente, que aumentaron la
cobertura del suelo y el crecimiento radicular,
permitiendo que las plantas puedan desarrollarse y
obtener rendimientos casi similares al del primer afio.

Tabla 4. indice Equivalente de la Tierra (IET) de los monocultivos, de cada cultivo cuando asociado (IET parcial), y el

IET total, considerando ambos cultivos. Afio 1.

Afio 11

Tratamiento Re(rll(;":a'i;‘to IET por cultivo IET total
Monocultivo de maiz 2058 1,00 1,00 b*
Monocultivo de poroto 1.346 1,00 1,00 b
Monocultivo de algodon 857 1,00 1,00 b
Monocultivo de Tartago 1.056 1,00 100 b
Tartago asociado a maiz 898 + 1629 0,85 + 0,79 164a
Tértago asociado a poroto 1.013 + 759 0,96 + 0,56 152a
Tartago asociado a algodon 890 + 464 0,84 + 0,54 1,38 ab
CV (%) 83

* Letras diferentes en la columna representan diferencia estadistica entre los tratamientos segun prueba de Tukey al 5%.

El IET obtenido en la asociacién de tartago con maiz,
considerando la media del primer y segundo afio fue de
1,72, superior a lo encontrado por Azevedo et al. (1998a)
que obtuvieron un IET de 1,25 utilizando 5.000 plantas
ha® de tartago y 5.000 plantas ha® de maiz, dando
preferencia a una mayor produccién de tartago, en cambio
cuando se utilizaron 5.000 plantas ha™ de tartago y 20.000
plantas ha™ de maiz, teniendo mayor produccién de maiz,
obtuvieron un IET de 1,6. Azevedo et al. (2001)
observaron que el tartago asociado con maiz puede
alcanzar un IET proximo a 1,6 cuando el mismo es
sembrado en alta densidad (5.000 plantas ha™) y el maiz
con densidad entre 5.000 a 20.000 plantas ha™.

El IET obtenido en la asociacién de tartago con poroto,
considerando la media de los dos afios fue de 1,53,
superior al obtenido por Corréa et al. (2006), quienes con
la misma asociacion de cultivos lograron un IET de 1,45.
Por su parte Tavora et al. (1988), realizando la misma

asociacion obtuvieron un IET de 1,20. En cambio
Azevedo et al. (1998a) lograron un IET de 1,85 utilizando
5.000 plantas ha® de tartago y 20.000 plantas ha® de
poroto.

EL IET promedio obtenido al asociar tartago con algodén
fue de 1,35 siendo inferior a las demés asociaciones, sin
embargo tiene ventaja en la produccion sobre el
monocultivo, esto sin considerar los beneficios causados
por la asociacion de cultivos desde el punto de vista
edafico y de mano de obra.

CONCLUSIONES

El rendimiento de tartago en monocultivo y asociado es
similar en el primer afio de evaluacién, sin embargo, en el
segundo afio cuando asociado al maiz y al algod6n
presenta menor rendimiento.
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Segln el indice Equivalente de la Tierra la mejor
combinacion, para aumentar los rendimientos es la
asociacion de tartago con maiz. Mientras que las
asociaciones de tartago con maiz, poroto y algodén
permiten la utilizacion mas eficiente del suelo, que en
monocultivo.
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