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RESUMEN

El presente estudio se establecié en terrenos de la Estacion Experimental “La
Compaiiia”, ubicada en el municipio de San Marcos, departamento de Carazo,
durante la época de postrera, comprendida entre los meses de Septiembre -
Diciembre de 1999, con el objetivo de determinar el efecto de diferentes arreglos
de siembra de maiz ( Zea mays L.) como cultivo principal, en asocio con frijol
comun ( Phaseolus vulgaris L.) sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de
los cultivos, asi como el uso equivalente de la tierra. Las variantes en estudio
fueron: Maiz como cultivo puro a 80 cm entre surco (Maiz); Frijol como cultivo puro
a 40 cm entre surco (Frijol); Maiz a 80 cm mas un surco de leguminosa entre calle
(M1:F1); Maiz a doble surco a 20 cm con una calle ancha a 140 cm con dos
surcos de leguminosas a 50 cm entre hilera (M:20); Maiz a doble surco a 40 cm
con una calle ancha a 120 cm con dos surcos de leguminosas a 40 cm entre
si.(M:40). Se utilizé un disefio unifactorial en arreglo de bloques completos al azar
(BCA) con cuatro repeticiones y cinco variantes Los resultados obtenidos
demuestran que el asocio de maiz —leguminosas, no afectan significativamente el
crecimiento, desarrollo y la relacién beneficio costo del maiz como cultivo principal.
Los mayores rendimientos en grano de maiz se presentaron en el tratamiento
numero uno y el tratamiento cinco con 6693.58 kg/Ha y 5280.93 kg/Ha
respectivamente. Los rendimientos en grano de frijol fueron mayores en el
monocultivo con 1790.62 kg/Ha en comparacién con los asocios. Pero en base a
la relacién beneficio costo los arreglos demostraron ser eficiente. En cuanto al uso
equivalente de la tierra (UET), la mayoria de las veces el asocio fue mas eficiente
en comparacion a los cultivos puros, presentando mayor UET el tratamiento cinco
seguido por el tratamiento tres con valores de 1.05 y 1.04 respectivamente, lo cual
proporciona 5 y 4 por ciento mas de produccién por unidad de area que los
monocultivos.



I. INTRODUCCION

En el continente americano el maiz (Zea mays L.) y el frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.), son dos cultivos que constituyen gran parte de la dieta alimenticia diaria
de la poblacién. Son considerados de gran importancia en el mundo debido a su alto
rendimiento de proteinas por unidad de superficie (FAO, 1994).

En Nicaragua los cultivos de maiz y de frijol como cultivos alimenticios son muy
importantes en la dieta nacional y aunque se aumentan las areas a cosechar, los
rendimientos promedios no son satisfactorios. El frijol comin es después del maiz el
principal alimento basico y el frijol constituye la fuente de proteinas mas importantes
y barata en la dieta humana en la poblacion Nicaragiiense (Somarriba, 1997).

En nuestro pais, el maiz constituye uno de los cultivos de mayor importancia, no solo
por la superficie destinada para su produccién, sino por el potencial que presenta,
por la capacidad de asociarse con otros cultivos (leguminosa), que son utilizados
como abono verde, forraje y en muchos casos como alimento (Mateo, 1969).

En el asocio de cultivo las plantas crecen juntas y tienen una influencia constante
durante el ciclo de cada cultivo y esto es muy parecido a los ecosistemas naturales
en donde se refleja una mayor diversidad y menores riesgos que en comparacién
que un solo cultivo. Investigaciones realizadas han demostrado que los cultivos
asociados son mas rentables y productivos que los monocuitivos.

Eiszner et al. (1995), sefiala que las areas establecidas con el cultivo del maiz
durante el primer quinquenio del 90 se estima en aproximadamente 200,000
hectareas por afio y 100,000 hectareas para el cultivo de frijol con rendimiento
promedio de 6,500 y 1,222 kg/ha respectivamente. Siendo importante resaltar que el
74.7 y el 58.8 por ciento de las areas destinadas a la producciéon de maiz y frijol, se
establecen bajo sistemas de monocultivo.



Investigaciones en el campo, repetidas veces han podido confirmar esta observacion.
A través de la asociacion de cultivos se puede prevenir el aumento de poblaciones
de determinadas plagas y enfermedades ( Perrin,1977 ).

En Nicaragua una gran proporciéon del maiz se siembra en areas marginales y
muchas de estas zonas estan caracterizadas por suelos de baja fertilidad. Se ha
determinado que existen leguminosas que si se siembran intercaladas con maiz, no
ejercen efectos negativos en el rendimiento del mismo.

El beneficio del asocio de cereales con leguminosa incluyen aportes de nitrégeno por
fijacion directa, aprovechamiento de la radiacién solar por el cultivo principal para
produccion de biomasa verde, reduccion de la erosion al mantener una mayor
cobertura del suelo, reduccién en la incidencia de malezas, preserva y mejora las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Durante muchos afos los agricultores
han utilizado la siembra de maiz ( asociado y/o relevo) con frijol para disminuir los
riesgos del monocultivo, tener una mayor disponibilidad de alimento por unidades de
area y aumentar los ingresos en condiciones de baja tecnologia, principalmente en
aquellas zonas donde la tierra es de baja fertiidad e inciden otros factores
ambientales como las precipitaciones pluviales erraticas, lo que obligan al uso
intensivo del suelo (Pasolac,1999).

La ventaja a corto plazo de los cultivos asociados consiste en la produccién de
cosechas mayores y mas seguros, sobre todo al combinarse leguminosas y no
leguminosas (Trenbath,1974).

Respecto al desarrollo de sistemas de cultivos asociados, hay algunas reglas basicas
que se deducen de ensayos cientificos ya realizados.

Segun Steiner (1982), las combinaciones seran probablemente exitosas, si los
asocios tienen las caracteristicas siguientes, plantas con raices fasciculadas y
plantas con raices pivotantes, plantas que necesitan luz y plantas que toleran
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sombra, plantas de ciclo largo y plantas de ciclo corto, leguminosas y no
leguminosas.

Otros resultados han reportado que frecuentemente se observa un mejor
aprovechamiento de la luz, al sembrar los cultivos en doble surco, en vez de surcos
sencillos (CIAT,1980).

Los cultivos asociados pueden tener efectos compensatorios o efectos inhibidores
(p.e, alelopatia), prevaleciendo los efectos que disminuyen los ataques de plagas y
enfermedades, los cultivos asociados se encuentran en equilibrio ecolégico
relativamente estable y disponen de una fauna benéfica mucho mas rica que los
monocultivos (RICE,1977).

En un cultivo asociado hay menos plantas susceptibles a un determinado patégeno,
por lo tanto hay menos plantas que contribuyan a la propagacién de una enfermedad.
Las dos causas impiden la rapida propagacién de una enfermedad. (Burdon et. al,
1982)

Vansintian & Vega (1993), sefalan que entre los beneficios de asociar maiz con
leguminosas se incluye aportacion de nitrogeno por fijacion directa, aportes de
biomasa como abono verde para el mejoramiento de los suelos, cobertura del suelo
en tiempo y espacio lo que permite reducir la erosion, controlar malezas y mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y una posible reduccién del ataque de
plagas y enfermedades.

En este sentido los cultivos asociados son una alternativa, por ser sistemas comunes
de mucho éxito en la agricultura tradicional. Los experimentos en muchos casos han
demostrado que los policultivos producen rendimiento por drea mas altos que los
cultivos puros, ademas de reducir el ataque de plagas, enfermedades y malezas.
(Rosset et. al,1987).



Gémez & Meyrat (1991), sefialan que el asocio de cultivos permite un maximo
aprovechamiento de la tierra en relaciéon con los monocuitivos por lo tanto se obtiene
una mayor produccion. Con esto se logra un mejor aprovechamiento de la tierra
teniendo a la vez dos productos, bajando los costos de produccion, aumentando la
rentabilidad del pequefio productor.

Tomando en cuenta lo antes sefialado se realiz6 el presente estudio para evaluar
diferentes arreglos topolégicos maiz—frijol con los siguientes objetivos.

< Evaluar el efecto de los diferentes arreglos topolégico sobre el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de los cultivos en estudio.

%

¥ Determinar el arreglo topolégico de asocios que permite un mayor uso
equivalente de la tierra.

% Determinar el tratamiento que presente la mejor relacién Beneficio:Costo.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacién del ensayo.

El presente ensayo se realiz6 en la época de postrera, durante los meses de
Septiembre a Diciembre de 1999, en la estacién experimental “La Compaiiia” en el
municipio de San Marcos, Carazo. La ubicacion geografica es de 110 54’ 00" de
latitud Norte y 86° 09’ 00" de longitud Oeste.

2.2. Zonificacion ecolégica.

El lugar donde se establece el ensayo se encuentra ubicado a una altitud de 480
msnm, con una temperatura media anual de 24.5 °C, una precipitacién media anual
de 1525 mm y una humedad relativa de 85 % (Estacion Meteorolégica Campos
Azules, 1999). En la Figura 1 se muestran las precipitaciones y temperaturas medias
durante el afio 1999.
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Figura 1 Datos de precipitacion (mm) y temperatura °C, ocurridas durante
el aino del experimento. “ La Compaiiia”, San Marcos. Postrera
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Holdridge (1978), clasifica a esta region como una zona de vida de Bosque Humedo
Premontano Tropical, con una temperatura media anual de 24.5 oC y una
precipitacién pluvial de 1595 milimetros anuales, distribuidos principalmente entre los
meses de junio a octubre.

2.3 Tipo de suelo

El suelo en la estacion experimental “ La Compaiiia “ es joven de origen volcanico y
pertenece a la serie Masatepe (Ms) de textura media franco limosa (Typic Durapent).
Son suelos moderadamente profundo a profundos, bien drenados, medianamente
acidos a neutros que se derivan de ceniza volcanica. Posee un estrato endurecido o
talpetate, de espesor variado y se encuentra en pendiente casi plana a
moderadamente escarpada en la vecindad de Masatepe, Jinotepe y San Marcos. Los
suelos Masatepe tienen permeabilidad moderada, capacidad de humedad disponible
moderada, zona radicular moderadamente profunda a profunda y densidad aparente
baja. El contenido de materia organica es alto y los suelos estan bien provistos con
bases pero son deficientes en fosforo y el contenido de potasio es medio
(MAG,1971).

Antes de establecerse el ensayo se realizé un analisis quimico y fisico del suelo a
una profundidad de 20 cm., los resultados se presentan en la Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados del analisis quimico del suelo de la zona donde se liev6 a cabo
el experimento. “ La Compaiiia “, postrera .1999.

Prof. |pH M.O |N P K
em  |H0 |% |% |(ppm) |(meq/100 g de suelo) | C'3se Textural
20cm [5.8 86 |0.43 |5.86 1.72 Franco Arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos UNA,1999.



2.4. Descripcion del trabajo experimental.

Se utilizé un disefio unifactorial en arreglos de Bloques Completos al Azar (BCA), con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La descripcion de los tratamientos y las
dimensiones del ensayo se describen en las Cuadros 2y 3.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en estudio. “ La Compaiiia “,
postrera,1999.

Tratamiento |Clave |Descripcion

T1 Maiz |Maiz cultivo puro, 80 cm entre surcos.

T2 Frijol |Frijol cultivo puro, 40 cm entre surcos.

T3 M1:F1 [Maiz a 80 cm, mas un surco de leguminosa entre calle (1:1)

T4 M:20 Maiz a doble surco a 20 cm, calle ancha a140 cm, con dos
‘ surcos de leguminosa a 50 cm entre hilera. (2:2).

T5 M:-40 Maiz a doble surco a 40 cm, calle ancha a 120 cm, con dos
' surcos de leguminosa a 40 cm entre hilera. (2:2)

Cuadro 3. Dimensiones del ensayo. “ La Compaiiia “, postrera .1999.

Area de parcela util 24 m*

Area de parcela 8mx5m=40m*

Area de réplica 40 m°x5m=200 m*
Area entre réplica 40mx3m=120m°
Area total 200 m x 4 x 120 = 920 m*

2.5. Manejo agronémico.

La preparacién del suelo se realizé utilizando el sistema de labranza convencional,
consistiendo en la limpieza del terreno, seguido de un pase de arado, dos pases de
grada y el surcado final a 40 cm entre surco.




Para el cultivo del maiz se utilizé la variedad NB-6, de ciclo intermedio (110 dias) con
una altura promedio de 213 cm, con una altura de insercion de 110 cm, 55 dias a
floracion con un rendimiento promedio de 4528 kilogramos por hectarea y color del
grano cristalino. Esta variedad es de polinizacion libre procedente de introducciones
del CIMMYT y es tolerante al achaparramiento (Lizarraga, 1988). La siembra se
realiz6 manualmente a chorrillo el 13 de septiembre de 1999, depositando 5 semillas
por metro lineal para obtener una poblacién de 62500 plantas por hectarea.

Como leguminosa se utilizé la variedad de frijol DOR-364 con un ciclo de 70 dias
iniciando la floracién a los 39 dias, las densidades manejadas fueron de 200 000
plantas por hectarea para el cultivo puro y 100 000 plantas por hectarea para los
asocios.

La distancia de siembra en los diferentes arreglos fueron las establecidas por los
tratamientos en estudio, las normas de siembra fueron de 18 kg/ha para el maiz, 45.5
kg/ha para el frijol cultivo puro y 29 kg/ha para el frijol en asocio.

La fertilizaciéon se aplico en dos momentos, la primera consistid en la aplicacion de
40 kg/Ha de fosforo al momento de siembra, utilizando la férmula completa 12-24-12
a razén de 3.6 qg/ha y 100 kg/Ha de Nitrégeno 40% al momento de la siembra y 60
% a los 35 dias después de siembra, utilizando como fuente urea al 46 % .

El control de malezas se realizé de forma mecanica (azadén) a los 35 dias después
de la siembra, tanto para los cultivos puros como para los arreglos en estudio. Para
el control de plagas del suelo se aplicé insecticida Counter (10 G) a razén de 16.25
kg./ha al momento de la siembra. El cultivo se vio afectado en los primeros estadios
por ataques de zompopos (Atta sp) causando darios leves a ambos cultivos, para su
control se aplicé carbofuran (Furadan al 5 % granulado), realizando dos aplicaciones
localizadas de forma manual.



La

cosecha se efectué de forma manual a los 81 dias después de la siembra para

frijol y a los 121 dias después de la siembra para maiz.

2.6

2.6

Variables evaluadas.

.1. Maiz.

Altura de planta: se realizaron mediciones a los 15, 30, 45, 60 dias después de
la siembra, tomando 10 plantas al azar dentro de |a parcela ttil de maiz. Midiendo
desde la base de la planta hasta el punto mas alto del cogollo.

Dias a floracidon: cuando se encontraba el 50 por ciento de las plantas
produciendo polen y presentan los estigmas receptivos.

Diametro del tallo: se seleccionaron 10 plantas al azar dentro de la parcela util,
realizando las mediciones en el entrenudo debajo de la insercidon de la mazorca a
los 60 dias después de la siembra.

Altura de insercion de la mazorca: se tomaron 10 plantas al azar dentro de la
parcela util, midiéndose desde la superficie del suelo hasta la base de insercién
de la mazorca al momento de llenado de granos.

Namero de plantas cosechadas: se contabilizaron las plantas pertenecientes a
la parcela util.

Numero de mazorcas cosechadas: se contabiliz6 el nimero de mazorcas
cosechadas por parcela util.

Diametro y longitud de mazorcas, numero de hileras por mazorcas y numero
de granos por hilera: se tomaron 10 mazorcas de cada parcela.



e Peso de 1000 granos: el peso se ajustd al 14 por ciento de humedad por
tratamiento.

¢ Rendimiento de grano en kg./ha: la produccién de grano también se ajusto6 al 14
por ciento de humedad.

o Biomasa en Kg./ha: se tomaron dos muestras en la parcela util de un metro
lineal por tratamiento y se determind peso fresco y peso seco.

2.6.2 Frijol

+ Dias a la floracién: se tomé cuando el 50 por ciento de las plantas presentaban
la primera flor abierta.

¢ Dias a formacién de vainas: cuando el 50 por ciento de las plantas presentaban

la primera vaina con la corola colgada o desprendida.

o Biomasa de leguminosa en kg./ha: se tomé6 a la floracién dos muestras por

tratamiento de 2 metros lineales y se determiné peso fresco y peso seco.

¢ Peso de 1000 granos (g): ajustado al 14 % de humedad.

e Rendimiento en grano en kg/ha: se cosecharon los dos surcos centrales y se
ajustaron al 14 por ciento de humedad.

e Numero de plantas cosechadas. se contabilizé el nimero de plantas de los

surcos centrales y se expreso en plantas por hectarea.

e Numero de vainas por planta: se tomaron 10 plantas al azar dentro de cada

parcela.
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e Numero de granos por vaina: se tomaron 10 vainas al azar dentro de cada
parcela.

2.7 Analisis

2.7.1 Anadlisis del Uso equivalente de la tierra (UET): Se determiné a través

de la formula:

UET = _Rendimiento A en asocio. + _Rendimiento B en asocio.
Rendimiento A en cultivo puro. Rendimiento B en cultivo puro.
A : cultivo de maiz. B : cultivo de frijol.

2.7.2 Andlisis estadistico.

Los datos provenientes de las variables evaluadas de los cultivos, se sometieron a
un analisis estadisticos y separacion de medias a través de la prueba de rangos
multiples segun Duncan al 95 por ciento de confiabilidad.

2.7.3 Analisis econémico.

Los resultados agronémicos se sometieron a un analisis econémico para evaluar la
rentabilidad de los tratamientos en estudio, con el fin de brindar informacion acerca
de cual de las alternativas es la mas adecuada desde el punto de vista econdmico
para el agricultor.

La metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue la del calculo de la
relacién Beneficio: Costo. Para lo cual se consideraron los siguientes parametros.

e Costos fijos: incluyen los costos de preparacion de suelo, siembra, control de
plagas y control de malezas.
11



Costos variables: implica cada uno de los tratamientos en donde se incluyen
semillas, fertilizantes, mano de obra y cosecha.
Costos totales: es la sumatoria de los costos fijos y los costos variables.

Rendimiento: la produccion de cada uno de los tratamientos evaluados,
expresados en kg./ha.

Beneficio bruto: obtenido a través del producto del rendimiento por el precio del
producto al momento de la cosecha.

Beneficio neto: es igual al beneficio bruto menos el costo total de produccion.

Precios del producto: se utilizé el precio con que se cotiza en el mercado y se
expreso en cérdobas por kilogramo.

Relacion Beneficio: Costo: es la relacion que existe entre Beneficio neto y los
Costos totales de Produccion.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1 Crecimiento y desarrolio.

El crecimiento es un fenémeno cuantitativo (Fernandez et al, 1985), el cual puede
ser expresado mediante la altura de planta, que es un caracter genético influenciado
por muchos factores como clima, suelo, manejo del cultivo y malezas. De aqui se
desprende la importancia de brindarle al cultivo todas las condiciones que le permitan
expresar su crecimiento de manera normal, que conlleve un buen funcionamiento
fisiologico para acumular nutrientes que luego sean revertidos al grano y a la vez
aumentar su capacidad competitiva con las malezas.

Durante el crecimiento y desarrollo de la planta se presentan caracteristicas y
diferencias morfolégicas y fisiolégicas en la fase vegetativa y reproductiva (FAO,
1993).

Generalmente se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso, este
fenémeno cuantitativo puede medirse basandose en parametros como: ancho,
longitud, materia seca, nimero de nudos, indice de area foliar, etc. En cambio, el
desarrollo es un fenébmeno cualitativo que se refiere a procesos de diferencias o
cambios estructurales y fisiolégicos conformados por una serie de fenémenos
sucesivos (Lopez et al. , 1985).

3,1,1 Altura de planta en el maiz.

La altura de la planta es un parametro importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, esta determinada por la elongacién del tallo al acumular en
su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son
transferidos a la mazorca durante el llenado de grano. Ademas, esta fuertemente,
influenciado por condiciones ambientales, como: temperatura, humedad, cantidad y
calidad de la luz (Cuadra, 1988).
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Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996), y Espinosa (1999), al evaluar arreglos
topolégicos en la época de primera, no encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados.

En este estudio no se encontré diferencias significativas, en ninguno de los
momentos en que se realizaron las mediciones (15, 30, 45, 60 dias después de la
siembra), sin embargo los mayores valores numéricos se obtuvieron en el
tratamiento de maiz cultivo puro (Cuadro 4). Esto significa que él asocio del maiz con
el frijol, no influyé negativamente sobre el crecimiento longitudinal de este cereal;.

Cuadro 4. Efecto de los arreglos topolégicos sobre la altura de maiz. “ La Compaiiia
“, Postrera, 1999.

Tratamiento 15 dds 30 dds 45 dds 60 dds
Maiz 2512 a 86.37 a 128.10 a 169.50 a
M1:F1 2387 a 8440 a 126.62 a 16585 a
M:20 2412 a 7990 a 12177 a 163.12 a
M:40 2445 a 85.02 a 12297 a 160.50 a
ANDEVA NS NS NS NS

CcCv . 3.61 8.40 5.52 5.60

dds = dias después de la siembra.

3.1.2. Diametro del tallo.

El diametro del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo del maiz,
éste se puede ver afectado por altas densidades de siembra y la competencia por
luz, lo que provoca una elongacion de los tallos y entrenudos mas largos, plantas
mas altas y reduccién del grosor de los tallos favoreciendo el acame de las plantas
(Alvarado & Centeno, 1994).

Cuadra (1988) y Baca (1989), coinciden que el aumento en grosor del tallo es una

caracteristica deseable para disminuir el efecto negativo provocado por el viento.
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Espinosa (1999), evaluando efectos de diferentes arreglos topolégicos de maiz y
frijol comiun no encontraron diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
correspondiendo el mayor valor al tratamiento de maiz a doble surco y calle ancha.

Los resultados para el diametro del tallo obtenidos en este estudio sefialan que no se
encontrd diferencia significativa entre los tratamiento evaluados (Cuadro 5). De esta
manera podemos inferir que en este estudio los cultivos en asocio no afectan
negativamente el diametro del tallo, lo que coincide con los resultados obtenidos por
Espinosa (1999), que no reporta diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados.

3.1.3 Altura de insercion de la mazorca.

La altura de insercién de mazorca es una caracteristica de importancia agronémica al
momento de seleccionar una variedad para la producciéon del grano. Aunque no
existen valores definidos para una altura oOptima, se considera que para la
recoleccion mecanizada esta no debe ser muy alta ya que los rodillos del mecanismo
de cosecha recorrerian una gran longitud del tallo pudiendo producir atascos
(Baca,1989; Somarriba,1997).

Maya (1995), sugiere que mientras menor sea la altura de insercién de la mazorca
esta tendra mas hojas que las provea de nutrientes y por ende un mayor rendimiento
del cultivo. Debido a que las hojas superiores y las del medio son las principales
contribuyentes de carbohidratos de la mazorca y llenado de granos ( Reyes, 1990),.

Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), no encontraron diferencia significativa, al

evaluar el maiz como cultivo puro y diferentes arreglos topolégicos de este cereal
con el frijol, sobre la altura de insercion de mazorca.
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En este estudio el analisis de varianza y separacion de medias no presenté
diferencia significativa, observandose un incremento de la altura de insercién en el
tratamiento de maiz puro (Cuadro 5).

Coincidiendo con los resultados obtenidos por Celiz & Duartes (1996); Espinosa
(1999), que no encontraron diferencia significativa evaluando arreglos de maiz a
frijol, coincidiendo que el asocio de estos cultivos no afectaron de forma negativa la
altura de insercion de la mazorca.

Cuadro 5. Efecto de los arreglos topolégicos sobre el diametro del tallo y altura de
insercion de mazorca. “ La Compaiiia “, Postrera, 1999.

Tratamiento Diametro de Tallo | Insercién de Mazorca
(cm) (cm)

Maiz 3.09 a 4905 a

M1:F1 2.89 a 4832 a

M20 3.05 a 4502 a

M40 2.95 a 4655 a

ANDEVA NS NS

C.V. 4.44 5.05

3.1.4 Dias a floracion.

Una vez concluido el crecimiento vegetativo de la planta y que el tallo y las hojas
hayan alcanzado su tamafo definitivo, se produce la salida de las partes florales,
completando la liberacién del polen la fecundacién de los estigmas e iniciando asi la
formacién del grano (Somarriba, 1997).

La espiga del maiz o estructura floral femenina, esta constituida por un grupo

cilindrico de flores femeninas, cada una de ellas es capaz de producir un grano si es
polinizada en el momento adecuado (Tapia,1980)
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La floracién del maiz se presenta a los 55 dias después de la siembra para todos los
tratamientos en estudio. Demostrando que los distintos tratamientos no afectaron las
caracteristicas genotipicas de la variedad.

3.2 Componentes del rendimiento en maiz.

Los componentes del rendimiento son parametros usados para describir la
distribucion del peso seco en la planta, estos pueden ser definidos en varias formas,
pero que multiplicados en conjunto equivalen al rendimiento (White,1985).

El rendimiento agricola de un cultivo, estda determinado por los componentes del
rendimiento, cuyo comportamiento influye en el rendimiento final, este viene
determinado por factores genéticos cuantitativos que se pueden seleccionar con
relativa facilidad (Rivera & Morales,1997).

3.2.1 Diametro de mazorcas.

El diametro de mazorcas al igual que la longitud esta determinado por factores
genéticos e influenciados por factores edaficos, nutricionales y ambientales. El
diametro de mazorca es un parametro fundamental para medir el rendimiento del
cultivo y esta relacionado directamente con la longitud (Saldafia & Calero, 1991;
Rivas,1993).

Orozco (1996); Celiz & Duartes (1996); Arguello (1997) y Espinosa (1999),
evaluando arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y como cultivo puro, no
encontraron diferencia significativa para la medicion de esta variable entre los
tratamientos evaluados.

Los resultados obtenidos para esta variable indican que no existen diferencias
significativas entre los arreglos evaluados lo que coincide con Celiz & Duartes (1996)
y Espinosa (1999) quienes reportan resultados similares al evaluar esta variable

(Cuadro 6).
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3.2.2 Longitud de mazorca.

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el
rendimiento del maiz y estd influenciado por las condiciones ambientales
(temperatura, humedad, luz, vientos, etc.) y disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Reyes (1990) y Betanco et al. (1988), menciona que la longitud de la mazorca esta
influenciada por la variedad, las condiciones ambientales y disponibilidad de
nutrientes. La maxima longitud de mazorca dependera de la humedad del suelo,
nitrogeno y la radiacién sola (Adetiloye et al. 1984).

Resultados presentados por Celiz & Duartes (1996); Orozco (1996) y Arguello (1997)
evaluando arreglos topolégicos no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo en algunos casos él asocio favorecié a una mayor longitud
de mazorca. Otros resultados

Estudios similares realizados por Espinosa (1999), encontré diferencias significativas
entre los arreglos evaluados presentandose las mayores diferencias numéricas en el
tratamiento de cultivo puro.

En el presente estudio no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados para la longitud de mazorca (Cuadro 6). Estos resultados coinciden con
Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996) y Arguello (1997), al no encontrar diferencia
significativa. No coincidiendo con los resultados de Espinosa (1999), que encontré
diferencia significativa para esta variable.

3.2.3. Namero de hileras por mazorca.

El nimero de hileras por mazorca es un elemento determinante en el rendimiento del
grano, debido que las mazorcas y las espigas se diferencian y desarrollan en la
etapa reproductiva, el nimero de hileras por mazorca esta determinado desde el
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principio de la diferenciacion por caracteristicas genéticas de la variedad
(Jugenhiermer, 1990; Tanaka & Yamaguchi, 1984).

El numero de hilera por mazorca esta en dependencia del diametro de la mazorca, la
variedad y sobre todo de un buen suministro de nitrégeno con lo que aumentara la
masa relativa de la mazorca aumentando el nimero de hilera por mazorca
(Ustimenco ,1980; Centeno & Castro,1993).

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996), Arguello (1997) y
Espinosa (1999), no encontraron diferencia significativa entre los tratamientos al
evaluar el nimero de hileras por mazorca.

En este estudio no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados para el numero de hileras por mazorca (Cuadro 6). De esta manera se
puede inferir que el asocio, no afecta negativamente el nimero de hilera por
mazorca, lo que coincide con los resultados de (Celiz & Duartes,1996), Orozco
(1996) Arguello (1997) y Espinosa (1999).

3.2.4. Nimero de granos por hilera.

Al mantener el cultivo de maiz libre de malezas, no sélo aumenta el numero de
hileras, sino que también facilita la polinizacion, lo que significa el desarrollo de un
mayor numero de granos por hilera. El rendimiento estd en dependencia de la
calidad, cantidad y tamafo de los granos, sobre todo cuando esta fuertemente
influenciado por el suministro de nitrégeno (Lemcoff & Loomis,1986).

Jugenheimer (1981), sefala que el nimero de granos en la hilera de maiz, esta
determinado por la longitud y el numero de hileras por mazorca.
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Orozco (1996), Arguello (1997), Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), no
encontraron diferencia significativa para esta variable entre los distintos arreglos
evaluados.

Los resultados obtenidos en el ensayo demuestran que para esta variable no se
encontré diferencia significativa, pero si numérica, siendo el cultivo puro el que
presento el mayor nimero de granos por hilera, esto es debido a que presenté un
mayor diametro y longitud de mazorca (Cuadro 6). Esto coincide con lo reportado por
Orozco (1996), Arguello (1997), Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), quienes
sefalan que el asociar maiz con frijol, no afecta el numero de granos por hilera.

3.2.5. Peso de 1000 granos.

Verneti, (1983), reporta que esta variable se ve afectada por un gran numero de
factores genéticos ademas de ser influenciada por factores ambientales, y demuestra
la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo
vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su movilizacién contribuye al
rendimiento en una producciéon que difiere con las variables y las condiciones del
medio ambiente (L6pez,1991).

Los granos de maiz (Caridpside), se desarrollan mediante la acumulacién de los
productos de la fotosintesis, la absorcién a través de las raices y el metabolismo de
la planta de maiz en la inflorescencia femenina denominada espiga (FAO,1993).

Orozco (1996), Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), al evaluar esta variable no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.

En los tratamientos en estudios no se encontraron diferencias significativas (Cuadro

6). Lo que coincide con Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), quienes no
reportaron diferencias significativas para esta variable evaluando diferentes arreglos.
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Estos resultados nos permiten asegurar que el asociar maiz con frijol, no afecta el
peso del grano.

Cuadro 6. Efecto de los armreglos topoldgicos sobre el diametro de mazorca, longitud
de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera y peso de 1000
__granos. “ La Compaiiia *, postrera, 1999.

Tratamiento | Diametro de Longitud de | Hileras por | Granos | Peso 1000
mazorca (cm). | mazorca (cm) | mazorca | por hilera | granos (g)
MAIZ 545 a 16.55 a 1365 a |3412 a| 38854 a
M1:F1 542 a 16.42 a 1385 a 3340 a| 38830 a
M20 537 a 16.45 a 13.70 a (3327 a| 397.84 a
M40 537 a 15,97 a 1340 a |3280 a| 42080 a
ANDEVA NS NS NS NS NS
% C.V. 235 4.49 3.43 4.09 21.80

3.2.6 Peso de mazorca.

El peso de mazorca es un parametro de importancia agronémica para poder
cuantificar el rendimiento del maiz. Al mantener el cultivo de maiz libre de malezas,
no sélo aumenta el nimero de granos por hilera, ni el nimero de hileras, sino
también un mayor peso por mazorca.

En los resultados obtenidos en el analisis de varianza y separacion de medias se
demuestra que no existen diferencias significativas en cuanto al peso de mazorca,
sin embargo el mayor valor numérico se obtuvo en el tratamiento de maiz puro. Estos
resultados nos permiten inferir que el asociar el cultivo de maiz con frijol no afecta
significativamente esta variable (Cuadro 7).

3.2.7 Numero de plantas por hectarea.

Andrade (1996), sefiala que el nimero de plantas a la cosecha, es un parametro de
importancia para poder cuantificar el rendimiento del maiz y ademas por la cobertura

que proporciona para disminuir la competencia por malezas.
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Fuentes (1998), explica que el nimero de plantas cosechadas es uno de los
componentes importantes para determinar el rendimiento en el cultivo del maiz ya
que del numero total de plantas cosechadas dependera el rendimiento de grano.
Esta variable es de mucha importancia para la obtenciéon de mayores rendimientos
debido que al aumentar el nimero de plantas cosechadas, también se incrementan
los rendimientos, esto resulta evidente al lograr el nimero 6ptimo de plantas por
unidad de superficie (Tapia,1980).

Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), en estudios similares no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos.

Los tratamientos no ejercieron ningan efecto significativo, sobre el nimero de plantas
a la cosecha (Cuadro 7). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Celiz &
Duartes (1996) y Espinosa (1999), quienes sefialaron que el asociar no reduce el
nimero de plantas a cosechar.

3.2.8 Numero de mazorcas cosechadas.

Las condiciones ambientales y edaficas oOptimas mas el adecuado manejo
agrondmico, tienen efectos favorables en el normal desarrollo y crecimiento vegetal.
En la planta de maiz, éstas condiciones favorecen el desarrollo tanto de las yemas
vegetativas como de las reproductivas lo que asegura un mayor numero de
mazorcas. El nimero de mazorcas esta estrechamente relacionado con la cantidad
de plantas que existen en un area determinada (Orozco, 1996).

Tanaka (1984) y Bustamantes (1990), consideran que el nimero de mazorca esta
estrechamente relacionada con la cantidad de planta que existe en un area
determinada al final del ciclo y con la disponibilidad de nitrégeno ya que si no hay
una provision adecuada de este elemento el nimero de mazorcas por unidad de
areas se reduce.
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Robles (1978) y Castillo & Arana (1997), aseguran que el nimero total de mazorcas
cosechadas esta fuertemente influenciada por las condiciones de suelo y clima
ademas de la densidad final, ya que a medida que se aumenta la densidad
poblacional aumenta el nimero de mazorcas cosechadas por unidad de area.

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999) estudiando
diferentes arreglos topoldgicos no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados y al establecer una relacion entre el nimero de plantas
cosechadas y el nimero de mazorcas cosechadas encontraron que él asocio
favorece un mayor nimero de mazorcas por planta.

Los resultados obtenidos en los arreglos no presentaron diferencias significativas
para los distintos tratamientos evaluados (Cuadro 7). Lo que coincide con lo
reportado por Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), pudiendo inferir que los
asocios, no afecta el comportamiento de esta variable.

3.2.9 Biomasa de maiz.

Se entiende por este término el peso seco del rastrojo después de la cosecha por
unidad de area (Mendoza, 1994).

La planta de maiz, acumula materia seca rapidamente después del desarrollo inicial
de las hojas, alcanzando un maximo cuando la planta llega a la madurez fisiolégica.
La distribucién y cantidad de la materia seca en los distintos 6rganos de la planta
depende de sus caracteristicas genéticas, condiciones ambientales (temperatura, luz
y fertilidad del suelo) y las labores agronémicas del cultivo (densidad de plantas,
fecha de siembra, fertilizacion, riego, etc.), cada planta de maiz es una fabrica que
produce materia seca (Urbina,1982).

Lépez (1990), afirma que la produccién de materia seca es sin duda uno de los
procesos mas complejos, como resultado del funcionamiento de la planta en donde
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estd ha sido sembrada para desarrollarse. S Delorit & Alghren (1989), . Segun
Stickler (1967), el area foliar se reduce al aumentar la poblacién, debido a la
competencia por espacio fisico, luz y nutrientes. Altas densidades poblacionales
aumentan el rendimiento de forraje (biomasa); pero reduce la cantidad y calidad del
grano obtenido (Delorit & Alghren ,1989),.

Espinosa (1999), no encontré diferencia significativa entre los tratamientos
presentando el cultivo puro el valor numérico mas alto. No asi los resultados
presentados por Celiz & Duarte (1996), quienes encontraron diferencias significativa,
presentando los mayores valores el cultivo puro, este resultado se vio influenciado
por el numero de plantas a la cosecha..

Los resultados del estudio no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, lo que coincide con lo reportado por Espinosa (1999),
pudiendo afirmarse que el asociar maiz con leguminosa no afecta significativamente
la produccion de materia seca de este cultivo (Cuadro 7).

3.2.10 Rendimiento del grano del maiz

EL rendimiento es el resultado de un sin nimero de factores biolégicos y ambientales
que se relacionan entre si para luego expresarse en produccién por hectarea.
(Pérez,1993).

Para lograr una productividad Optima de un cultivo, se necesita trabajar en
condiciones agro ecolégicas adecuadas para el crecimiento de las especies en
cuestion, disponer de semilla de alto potencial de rendimiento, preparar bien el suelo,
establecer y mantener la densidad de poblacion 6ptima, disponer de la humedad
adecuada en el suelo, proveer a la planta los nutrientes que necesite y protegerlos
contra los dafios que ocasionan las malezas, insectos y otras plagas que hacen
disminuir el rendimiento (Cordén & Gaitan,1993).
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Ballesteros (1972), sefiala que el maiz es una planta que necesita condiciones
ambientales adecuadas y una alta fertilidad de suelo, para alcanzar un buen
desarrollo y crecimiento para asi formar un alto rendimiento por planta. El
rendimiento puede verse afectado por la competencia de las malezas, por lo que es
necesario limitar el desarrollo de estas principalmente en el periodo comprendido
entre la formacién de la cuarta y octava hoja.

El rendimiento de cualquier cultivo es el resultado de una serie de factores que en su
mayoria pueden modificarse en forma artificial, dos de estos son, el nivel nutricional
del suelo y la competencia que se genera entre plantas individuales una vez que
estas emergen (Tapia,1980).

Es importante entender como a lo largo del ciclo del cultivo se forman sincrénica y
sucesivamente los componentes del rendimiento, lo cual permite entender de una
manera fisiolégica las limitaciones al rendimiento (Bolafios & Barreto,1991, Bolaiios
& Edmeades,1993).

Estudios similares realizados por Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos, al evaluar esta variable, sin
embargo encontréo que el mayor valor numérico lo presentd el tratamiento cuiltivo

puro.

Orozco (1996), evaluando los cultivos de maiz y frijol, en asocio y como cultivos
puros, encontré diferencia significativa en los tratamientos evaluados siendo el cultivo
puro resulté ser el que obtuvo los mayores rendimientos, cuando se asocia este
tratamiento con una mayor proporcion de terreno ocupada por esta especie.

El rendimiento no mostré diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
Sin embargo se encontré que el cultivo puro resulto ser el que obtuvo los mayores
rendimientos con un valor promedio de 6693.58 kg./ha y los menores el tratamiento
M20. LO anterior nos indica que el asociar el cultivo de maiz con frijol, no afecta
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significativamente sus rendimientos en grano. Estos resultados, coincide con lo
planteado por Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), quienes sefalan que los
rendimientos del cultivo del maiz, no se ven afectados cuando este se asocia con el

cultivo del frijol.(Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de los arreglos topolégicos sobre peso de mazorca, plantas
cosechadas, mazorcas cosechadas, biomasa y rendimiento del maiz. “ La
Compainiia “, Postrera, 1999.

Tratamiento| Pesode Plantas / ha | Mazorcas / ha Biomasa | Rendimiento

Mazorca (g) Kg./ha Kg /ha
MAIZ 722 a | 548828 a | 55956.7 a 41709 a 6693.5. b
M1:F1 652 a [540039 a| 518555 a | 41960 a | 5219.0ab
M20 642 a | 558593 a | 541015 a | 46147 a 5163.6 a
M40 6.17 a | 570312 a | 572265 a | 41170 a | 52809 ab
ANDEVA NS NS NS NS NS
cCVv 16.41 6.64 9.87 29.90 15.98

3.3 Componentes del rendimiento en frijol.

3.3.1 Dias a floracion del frijol.

Esta etapa se inicia en la planta cuando se presenta la primera flor abierta y en el
cultivo cuando el 50 % de las plantas presentan esta caracteristica. La primera flor
abierta corresponde al primer botén formado, por lo tanto en variedades de habito de
crecimiento determinado la floracion empieza en el ditimo nudo del tallo o rama y
continua en forma descendiente en los nudos inferiores, en las variedades de
crecimiento indeterminado, la floracién empieza en la parte baja del talio y/o rama y
continua en forma ascendente (CIAT, 1986).

Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y
la vaina empieza su crecimiento como consecuencia de esto la corola marchita
cuelga o se desprende. Somarriba (1997).
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La floracion se presentdé a los 39 dias después de la siembra para todos los
tratamientos en estudio.

3.3.2 Dias a formacion de vainas.

Se inicia cuando las plantas presentan el 50 % de vainas con la corola desprendida o
colgada. En las plantas de habito determinado la primera vaina se observa en la
parte superior del tallo y en la de habito indeterminado en la parte inferior.
Inicialmente comprende el desarrollo de las valvas; en los primeros 10-15 dias
después de la floracién hay un crecimiento longitudinal de vainas. Una vez alcanzado
su tamaiio final y el peso maximo, se da el llenado de vainas (White, 1985).

La formacién de vainas se dio a los 49 dias después de la siembra para todos los
tratamientos en estudio.

3.3.3 Numero de vainas por planta.

Mezquita (1973), senala, que el numero de vainas por planta es determinado por los
factores ambientales en la época de floracién (temperatura, viento y agua) y por el
estado nutricional en la fase de formacion de vainas y granos ‘efecto de
competencia” y siempre esta relacionado con el rendimiento, lo que esta en
dependencia del numero de flores que tenga la planta (Tapia,1987).

Sin embargo un mayor nimero de vainas por planta puede provocar reduccion en el
numero de granos por vaina, peso en los granos y por lo tanto reducir el rendimiento
(White,1985).

Resultados presentados por Pastora (1996) y Espinosa (1999), encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el cultivo puro el que presento
los mejores resultados para esta variable. Los tratamientos restantes se
comportaron estadisticamente iguales.
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Los resultados del analisis de varianza y separaciéon de medias para esta variable
determinan diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, obteniendo el
cultivo puro los mayores valores. Estos resuitados coinciden con los obtenidos por
Arguello (1997) y Espinosa (1999), quienes reportan una menor cantidad de vainas
por planta cuando se asocia el frijol con maiz. Lo anterior nos permite concluir que el
asociar frijol con maiz se reduce la cantidad de vainas por planta y por ende los
rendimientos de grano del cultivo del frijol (Cuadro 8).

3.3.4 Numero de granos por vaina.

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo cual es
heredable y puede variar segun las condiciones ambientales (Artola,1990).

White (1985), afirma que un mayor numero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el nimero de granos por vainas, peso en los granos y por lo tanto
disminuir los rendimientos

Pastora (1996), encontré diferencia significativa entre los tratamientos y la
separacion de medias mostré6 que el cultivo puro presenté el mayor numero de
granos por vaina.

Estudios realizados por Orozco (1996); Arguello (1997) y Espinosa (1999), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos, teniendo el cultivo puro el
mayor nimero de granos por vaina.

En nuestro estudio, al realizar el analisis de varianza y separacion de medias no se
encontré diferencia significativa entre los arreglos evaluados (Cuadro 8 ), teniendo el
cultivo puro los mayores valores promedios, coincidiendo con los estudios realizados
por Pastora (1996), Orozco (1996), Arguello (1997) y Espinosa (1999).
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3.3.5. Peso de 1000 granos.

Amaya & Cruz (1993), explica que el peso del grano es controlado por factores
ambientales Ademas el peso del grano es una caracteristica controlada por un gran
numero de factores genéticos (Vernetti,1983). Esta variable demuestra la capacidad
de trasladar nutrientes acumulados por las plantas en su desarrollo vegetativo al
grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco,1991).

Pastora (1996), Orozco (1996) y Espinosa (1999), no encontraron diferencia
significativa para el peso del grano, evaluando diferentes arreglos de maiz con frijol.

Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontré diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados, presentandose el valor promedio mas
alto en el cultivo puro de frijol. Lo que significa que en las condiciones en que se
desarrollo el estudio si se vio afectado el peso del grano cuando se asocio con el
cultivo del maiz (Cuadro 8). Sin embargo nuestros resultados no coinciden con
Pastora (1996) y Espinosa (1999) al no encontrar diferencias significativas entre los
tratamientos.

Cuadro.8. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre el nimero de vainas por planta,
granos por vaina y peso de 1000 granos. “ La Compaiiia “, postrera, 1999.

Tratamiento | Vainas por planta | Granos por vainas | Peso de 1000 granos (g)
Frijol 1415 a 53 a 2180 a
M1:F1 73 b 50 a 159.0 b

M:20 73 b 52 a 1800 b

M:40 64. b 50 a 180.3.. b
ANDEVA * NS *

Ccv. 28.56 10.97 9.07
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3.3.6 Plantas por hectarea.

La poblacion de plantas se considera como uno de los factores mas importantes en
la determinacién del rendimiento e influye en la acumulacion de peso seco por parte
del cultivo. Se ha encontrado que altas densidades de plantas permiten un cierre de
calle mas temprano, lo que reduce el area de crecimiento de las malezas,
disminuyendo su capacidad fotosintética y favoreciendo el crecimiento del frijol
(Blanco,1988).

En estudios similares realizados por Orozco (1996), encontré diferencias
significativas entre los arreglos evaluados, siendo el cultivo puro frijol el que obtuvo
las mayores poblaciones por ocupar mayor proporcion de terreno que los restantes
arreglos.

En estudios similares realizados por Espinosa (1999), encontré diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, presentandose una diferencia bien
marcada entre el tratamiento cultivo puro de frijol con los demas arreglos, por tener
este mayores poblaciones en comparacion con los tratamientos asocios.

Los resuitados del analisis de varianza y separacion de medias, demuestran que
existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El cultivo puro de
frijol obtuvo los mayores valores para esta variable, con un promedio de 178125
plantas por hectarea, debido a que en el cultivo puro de frijol se manejé una mayor
poblacién en comparacion con los arreglos y ademas por ocupar una mayor
proporcion de terrenos que los restantes asocios. Lo que coincide con los resultados
presentados por Espinosa (1999)(Cuadro 9).

3.3.7 Biomasa de frijol a la floracion.

Rodriguez & Diaz (1988), consideran que la biomasa o materia seca de leguminosa
es importante por su aporte de nitrégeno al suelo, expresado en materia organica,

30



este elemento es aportado al suelo mediante la facil descomposicion de la materia
organica por parte de los microorganismos del suelo. A través de la descomposicion,
se reciclan los nutrientes nuevamente al suelo, que fueron tomados por la planta
durante todo su ciclo vegetativo, asi se mejoran las propiedades fisicas y quimicas,
volviéndose los suelos mas fértiles.

Barreto et al. (1992), afirman que el factor que permitioé relacionar las respuestas a
nitrégeno bajo sistemas de abono verde, fue la cantidad de nitrégeno almacenado en
la biomasa superficial de cada una de las leguminosas estudiadas.

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), encontraron diferencia significativa al
evaluar esta variable, resultando tener los mayores valores los arreglos de maiz a
doble surco, seguidos por el asocio 1:1, esto es debido a las disposiciones de los
arreglos con variaciones respecto al espacio entre doble surco de maiz, donde
resulta que a mayor espacio entre surco hay mayor cobertura.

Espinosa (1999) encontré diferencias significativas entre los tratamientos evaluados,
tomando el cultivo puro de leguminosa el valor mas alto debido a que el cultivo puro
de frijol se sembré a una mayor densidad poblacional.

Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontr6é diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, mostrando el cultivo puro de
leguminosa el valor mas alto debido a que el cultivo puro de frijol se sembré a una
mayor densidad poblacional (Cuadro 9 ). Estos resultados coinciden con lo planteado
por Espinosa (1999), al reportar que el cultivo puro de frijol produce las mayores
cantidades de biomasa en comparacioén con los asocios.

3.3.8 Rendimiento en grano de frijol.

El rendimiento de frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y
manejo de plantacion (Blandon & Arviza,1991).
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Son muchos los factores que condicionan el rendimiento, por esta razén la
evaluacién tiene que considerar el ambiente especifico en el cual se realiza el
ensayo, de tal manera que los valores altos y bajos reflejan las posibilidades reales
del genotipo, segun las condiciones presentes (Voysect,1995).

Segun Tapia (1987), el rendimiento determina la eficiencia como las plantas hacen
uso de los recursos existentes en el medio, unidos también al potencial genético que
esta tenga, sostiene que el rendimiento depende de parametros tales como: numero
de granos por vaina y peso de granos. Por lo tanto el rendimiento es el resultado de
la correlacion entre los factores bioldgicos y ambientales que luego se expresa en
produccién (Campton,1985).

Estudios similares realizados por Orozco (1996), encontré diferencias significativa
entre los tratamientos evaluados siendo el cultivo puro frijol el que obtuvo los
mayores rendimientos y los menores el asocio de un surco de maiz, con un surco de
frijol (M 1:F1). Por el contrario Arguello (1997), no reportd diferencia significativa

evaluando diferentes arreglos de siembra.

En estudio similar realizado por Espinosa (1999), encontré diferencias significativas
entre los arreglos evaluados, resultando el mayor valor para el tratamiento de frijol en
cultivo puro y el tratamiento cinco el que obtuvo los menores rendimientos.

En este estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontré
diferencia significativa entre los arreglos evaluados, los mayores rendimientos los
presenta el cultivo puro con valores promedio de 1790.625 Kg./ha. Los resultados
obtenidos estan influenciados principalmente por las densidades utilizadas para el
cultivo puro, que representa un cien porciento mas con relacién a los tratamientos en
asocio.

Estos resultados coinciden con Orozco (1996) y Arguello (1997) y Espinosa (1999),
en donde el cultivo puro frijol obtuvo los mayores valores, por ocupar mayor
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proporcion de terreno esto implica una mayor cantidad de plantas, lo que a su vez
esta correlacionado con el rendimiento (Cuadro 9).

Cuadro.9. Efecto de los arreglos topolégicos sobre plantas por hectarea, biomasa de
leguminosa y rendimiento en grano de frijol. “ La Compania “, postrera,

1999.

Tratamiento Plantas por ha B'i(cg.r;:za RerI\(c:;ij\rLeinto
Frijol 178125. a 4919 a 17906 a
M1:F1 84923. b 106.1 b 4679 b
M:20 86312. b 97.0 b 369.6 b
M:40 80000 b 1165 b 4678 b
ANDEVA * NS *

CcCvV 7.42 19.39 11.18

3.4 Uso equivalente de la tierra.

El Uso Equivalente de la Tierra (UET) es un parametro muy importante para valorar
el beneficio de los poli cultivo. El término se define como la razén del area necesaria
de dos cultivos a la necesaria con el poli cultivo, para obtener iguales rendimiento
(Aleman,1996).

Rosset et al (1987), considera que la medida mas frecuente para juzgar la efectividad
de un asocio es el UET, que representa una medida util cuando el agricultor quiere
producir ambos cultivos en su tierra Este céiculo nos indica como las especies usan
los recursos (espacio), en relaciébn con la otra. Valores mayores que 1 indican
simbiosis de las especies y menores antagonismo entre ellas (Andrade,1996).

Aleman (1998), sefiala que el uso equivalente de la tierra es la razon del area
necesaria con el poli cultivo, para obtener iguales rendimientos, y la define que el uso
equivalente de la tierra es simplemente la suma de los rendimientos relativos de cada
una de las especies para una proporciéon determinada. Si el valor obtenido del UET

33



es superior a uno, significa que el asocio es eficiente, si es menor que uno, la
produccion de cultivo puro es mas eficiente. El valor critico lo constituye uno, mas
alla del cual el asocio es mas favorable y por debajo del es mas eficiente el cultivo
puro.

El analisis del UET para el rendimiento en grano (Cuadro 10), de los tratamientos
evaluados determino que con excepcion del tratamiento M:20, que fue ligeramente
menos eficiente que el cultivo puro, el resto de los asocios presentaron una mejor
eficiencia en comparacion con los cultivos puros, pudiendo destacarse que el asocio
M:40 fue cinco por ciento mas eficiente en el uso de la tierra que los cultivo puros de
maiz y frijol.

Cuadro.10 Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra de arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocio y cultivo puro. ™ La Compaiiia *”
,Postrera, 1999.

Tratamiento | Rendimientode | R.Rde |Rendimientode| R.R de UET
maiz (kg./ha) | maiz (%) | frijol (kg/ha) frijol (%)

Maiz 6693.58 1.00 1.00

Friptk | | —— 1790.6 1.00 1.00

M1:F1 5219.08 0.78 467.9 0.26 1.04

M:20 5163.68 0.77 369.6 0.21 0.98

M:40 5280.93 0.79 467.8 0.26 1.05

R.R = Rendimiento relativo.

Los resultados del andlisis del UET para la produccion de biomasa, presentaron un
comportamiento similar al anterior, siendo los tratamientos en asocio los que
presentaron los mayores valores en eficiencia en comparacion con los cultivos puros.
Se puede destacar que los mejores resultado se obtuvieron con el tratamiento o
M:20, seguido por los tratamientos M:40 y M1:F1, con valores de 29, 22, 20 porciento
mas de eficiencia en comparacion de los cultivos puros (Cuadro 13).



Cuadro.11 Biomasa de los cultivos y uso equivalente de la tierra de arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocio y monocultivo. La Compaiiia,
postrera, 1999.

Tratamiento | Biomasa de R.Rde Biomasa de R.R de UET
maiz (kg./ha) maiz frijol (kg./ha) frijol

Maiz 41709 1.00 L L 1.00

Frijol o o 4919 100 1.00

M1:F1 4196.0 1.00 106.1 0.20 1.20

M:20 4614.7 1.10 97.0 0.19 1.29

M:40 4117.0 0.99 116.5 0.23 1.22

R.R = rendimiento relativo.

El andlisis de U.E.T. para los rendimientos totales de los tratamientos evaluados,
nos permite afirmar que los asocios, presentan una mejor eficiencia con relacion a
los cultivos puros. Lo anterior nos indica que de acuerdo a nuestros resultados los
sistemas en asocio presentaron un 17, 12 y 10 porciento mas de eficiencia en
comparacién con los cultivos puros (Cuadro 12).

Cuadro.12. Rendimientos totales (granos + biomasa) de los arreglos topoldgicos de
maiz y frijol en asocio y monocultivo. La Compaiiia, postrera, 1999.

Tratamiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Uso
total de Relativo total de Relativo | Equivalente
maiz kg./ha frijol kg./ha de la Tierra
Maiz 10864.5 100 | | _____ 1.00
Frijoh | _____ 22825 1.00 1.00
M:F1 9415.1 0.87 680.1 0.30 1.17
M:20 9778.4 0.90 466.6 0.20 1.10
M:40 9397.9 0.86 584.3 0.26 1.12
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3.5 Analisis econémico.

La mayoria de los pequeiios y medianos productores de granos basicos, tienen como
interés primordial asegurarse un suministro adecuado de alimentos para el
autoconsumo, a la vez que valoran el retorno econémico que genera su actividad
productiva. Cuando se le presentan diferentes alternativas tecnoldgicas, estos
consideran los costos de cambiar de una practica a otra y los posibles beneficios
econémicos que resultan de dicho cambio ( Orozco,1996).

El analisis econémico de los resultados es esencial, pues ayuda a los investigadores
a considerarlos desde el punto de vista del agricultor, a decidir cuales tratamientos
merecen mayor investigacion y cuales recomendaciones deben proponer a los
agricultores (CYMMYT, 1988).

Los datos agronémicos en los que se fundamentan las recomendaciones deben
corresponder a las condiciones agro ecoldgicas del agricultor y la evaluacion de tales
datos deben ser coherente con sus objetivos y circunstancias socioeconomicas. Una
recomendacion es informacion que el agricultor puede utilizar para mejorar la
productividad de sus recursos. (CYMMYT, 1988).

Espinoza (1999), Lianz (2000), sefialan que los cultivos en asocio superaron
ampliamente la rentabilidad alcanzada por los cultivos puros.

El analisis econémico de los resultados mostrd que todos los tratamientos evaluados
presentaron una relacion Beneficio:Costo positiva, pudiéndose destacar que el
tratamiento Cultivo Puro de frijol, presento los mayores valores para esta relacién con
5,.66 unidades monetarias. Estos resultados no coinciden con lo planteado por
Espinoza (1999), Lianz (2000), lo que se atribuye principalmente al costo de
comercializacién del grano de frijol para la epoda en que se estableci6 el ensayo.
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Cuadro.13. Analisis de los costos, beneficios y rentabilidad de los arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocios y cultivo puro. “ La Compaiiia

“ Postrera, 1999.

Concepto Maiz Frijol M1:F1 M:20 M:40
CF 2882.3 2882.3 2882.3 2882.3 2882.3
cV 330 662.48 636.24 636.24 636.24
CT 3212.3 3544.78 3518.54 3518.54 3518.54
RM 6693.58 5219.08 5163.68 5280.93
R.F e 1790.62 467.98 369.68 467.81
P.M 2.86 e 2.86 2.86 2.86
P.F e 13.2 13.2 13.2 13.2
B.B.M 19143.63 e 14926.56 14768.12 15103.45
B.B.F - | 23636.18 6177.46 4879.78 6175.09
B.B 19143.63 23636.18 21104.02 19647.9 21278.54
B.N 15931.33 20091 .4 17585.48 16129.36 17760
Relaciéon B.C 495 5.66 499 4.58 5.04

C.F = costos fijos (C$/ha)

C.V = costos variables (C$/ha)

C.T = costos totales (C$/ha)

R.M = rendimiento del maiz (kg/ha)
R.F = rendimiento del frijol (kg/ha)
B.N = beneficio neto (C$/ha)

P.M = precio del maiz (C$/kg)

P.F = precio del frijol (C$/kg)

B.B.M = beneficio bruto del maiz (C$/ha)
B.B.F = beneficio bruto del frijol (C$/ha)
B.B = beneficio bruto (C$/ha)

Relacién Beneficio:Costo
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IV CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye:

El asocio de los cultivos maiz-frijol no afectan el normal crecimiento y desarrollo de la
planta de maiz. Por lo que podemos afirmar que se pueden hacer arreglo de frijol y
maiz como cultivo principal sin afectar el crecimiento y desarrollo de la planta.

Los componentes del rendimiento: diametro de mazorca, longitud de mazorca,
hileras por mazorca y granos por hilera peso por mazorca, peso de granos, para el
cultivo del maiz, no mostraron diferencias significativas llegando a afirmar que el
asocio de los cultivos no afecta de forma negativa los componentes del rendimiento.

El rendimiento en grano del cultivo del maiz no mostré diferencias significativas,
pudiendo concluir que el asociar maiz con una leguminosa no afectan
significativamente los rendimientos.

En el cultivo del frijol, la variable nimero de granos por vaina no mostré diferencias
significativas, lo que indica que el asocio de los cultivos no afecté de forma negativa
esta variable.

Las variables nimero de vainas por planta, peso de 1000 granos, presentaron
diferencias significativas obteniendo el cultivo puro de frijol, los mayores valores, que

cuando se asocia con maiz.

La eficiencia en el uso equivalente de la tierra para los rendimientos totales, fue
mayor en los tratamientos en asocio en comparacion con los cultivos puros.

Todos los tratamientos evaluados presentaron una relaciéon Beneficio:Costo

aceptable, sin embargo los mejores resultados los obtuvo el tratamiento Cultivo
pOuro de frijol con 5.66 unidades monetarias para la relacion Beneficio: Costo.
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V. RECOMENDACIONES.

Basado en el andlisis del contenido de este trabajo y de los propios resultados, se
recomienda :

Seguir realizando investigaciones que considere el efecto de los asocios sobre la
dinamica de los principales insectos plagas, su efecto sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Considerando un analisis econémico mas completo.

Establecer este ensayo en diferentes regiones del pais y en distintas épocas de
siembra, con el fin de sistematizar la informacién alrededor de los beneficios del
asocio de cultivos como el maiz y el frijol, ya que es muy dificil que los resultados de
un solo sitio y de un solo ciclo proporcione suficiente datos agronémicos para ser
extrapolado a un grupo de agricultores.
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e Numero de granos por vaina: se tomaron 10 vainas al azar dentro de cada
parcela.

2.7 Analisis

2.7.1 Anadlisis del Uso equivalente de la tierra (UET): Se determiné a través

de la formula:

UET = _Rendimiento A en asocio. + _Rendimiento B en asocio.
Rendimiento A en cultivo puro. Rendimiento B en cultivo puro.
A : cultivo de maiz. B : cultivo de frijol.

2.7.2 Andlisis estadistico.

Los datos provenientes de las variables evaluadas de los cultivos, se sometieron a
un analisis estadisticos y separacion de medias a través de la prueba de rangos
multiples segun Duncan al 95 por ciento de confiabilidad.

2.7.3 Analisis econémico.

Los resultados agronémicos se sometieron a un analisis econémico para evaluar la
rentabilidad de los tratamientos en estudio, con el fin de brindar informacion acerca
de cual de las alternativas es la mas adecuada desde el punto de vista econdmico
para el agricultor.

La metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue la del calculo de la
relacién Beneficio: Costo. Para lo cual se consideraron los siguientes parametros.

e Costos fijos: incluyen los costos de preparacion de suelo, siembra, control de
plagas y control de malezas.
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Costos variables: implica cada uno de los tratamientos en donde se incluyen
semillas, fertilizantes, mano de obra y cosecha.
Costos totales: es la sumatoria de los costos fijos y los costos variables.

Rendimiento: la produccion de cada uno de los tratamientos evaluados,
expresados en kg./ha.

Beneficio bruto: obtenido a través del producto del rendimiento por el precio del
producto al momento de la cosecha.

Beneficio neto: es igual al beneficio bruto menos el costo total de produccion.

Precios del producto: se utilizé el precio con que se cotiza en el mercado y se
expreso en cérdobas por kilogramo.

Relacion Beneficio: Costo: es la relacion que existe entre Beneficio neto y los
Costos totales de Produccion.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1 Crecimiento y desarrolio.

El crecimiento es un fenémeno cuantitativo (Fernandez et al, 1985), el cual puede
ser expresado mediante la altura de planta, que es un caracter genético influenciado
por muchos factores como clima, suelo, manejo del cultivo y malezas. De aqui se
desprende la importancia de brindarle al cultivo todas las condiciones que le permitan
expresar su crecimiento de manera normal, que conlleve un buen funcionamiento
fisiologico para acumular nutrientes que luego sean revertidos al grano y a la vez
aumentar su capacidad competitiva con las malezas.

Durante el crecimiento y desarrollo de la planta se presentan caracteristicas y
diferencias morfolégicas y fisiolégicas en la fase vegetativa y reproductiva (FAO,
1993).

Generalmente se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso, este
fenémeno cuantitativo puede medirse basandose en parametros como: ancho,
longitud, materia seca, nimero de nudos, indice de area foliar, etc. En cambio, el
desarrollo es un fenébmeno cualitativo que se refiere a procesos de diferencias o
cambios estructurales y fisiolégicos conformados por una serie de fenémenos
sucesivos (Lopez et al. , 1985).

3,1,1 Altura de planta en el maiz.

La altura de la planta es un parametro importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, esta determinada por la elongacién del tallo al acumular en
su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son
transferidos a la mazorca durante el llenado de grano. Ademas, esta fuertemente,
influenciado por condiciones ambientales, como: temperatura, humedad, cantidad y
calidad de la luz (Cuadra, 1988).
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Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996), y Espinosa (1999), al evaluar arreglos
topolégicos en la época de primera, no encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados.

En este estudio no se encontré diferencias significativas, en ninguno de los
momentos en que se realizaron las mediciones (15, 30, 45, 60 dias después de la
siembra), sin embargo los mayores valores numéricos se obtuvieron en el
tratamiento de maiz cultivo puro (Cuadro 4). Esto significa que él asocio del maiz con
el frijol, no influyé negativamente sobre el crecimiento longitudinal de este cereal;.

Cuadro 4. Efecto de los arreglos topolégicos sobre la altura de maiz. “ La Compaiiia
“, Postrera, 1999.

Tratamiento 15 dds 30 dds 45 dds 60 dds
Maiz 2512 a 86.37 a 128.10 a 169.50 a
M1:F1 2387 a 8440 a 126.62 a 16585 a
M:20 2412 a 7990 a 12177 a 163.12 a
M:40 2445 a 85.02 a 12297 a 160.50 a
ANDEVA NS NS NS NS

CcCv . 3.61 8.40 5.52 5.60

dds = dias después de la siembra.

3.1.2. Diametro del tallo.

El diametro del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo del maiz,
éste se puede ver afectado por altas densidades de siembra y la competencia por
luz, lo que provoca una elongacion de los tallos y entrenudos mas largos, plantas
mas altas y reduccién del grosor de los tallos favoreciendo el acame de las plantas
(Alvarado & Centeno, 1994).

Cuadra (1988) y Baca (1989), coinciden que el aumento en grosor del tallo es una

caracteristica deseable para disminuir el efecto negativo provocado por el viento.
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Espinosa (1999), evaluando efectos de diferentes arreglos topolégicos de maiz y
frijol comiun no encontraron diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
correspondiendo el mayor valor al tratamiento de maiz a doble surco y calle ancha.

Los resultados para el diametro del tallo obtenidos en este estudio sefialan que no se
encontrd diferencia significativa entre los tratamiento evaluados (Cuadro 5). De esta
manera podemos inferir que en este estudio los cultivos en asocio no afectan
negativamente el diametro del tallo, lo que coincide con los resultados obtenidos por
Espinosa (1999), que no reporta diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados.

3.1.3 Altura de insercion de la mazorca.

La altura de insercién de mazorca es una caracteristica de importancia agronémica al
momento de seleccionar una variedad para la producciéon del grano. Aunque no
existen valores definidos para una altura oOptima, se considera que para la
recoleccion mecanizada esta no debe ser muy alta ya que los rodillos del mecanismo
de cosecha recorrerian una gran longitud del tallo pudiendo producir atascos
(Baca,1989; Somarriba,1997).

Maya (1995), sugiere que mientras menor sea la altura de insercién de la mazorca
esta tendra mas hojas que las provea de nutrientes y por ende un mayor rendimiento
del cultivo. Debido a que las hojas superiores y las del medio son las principales
contribuyentes de carbohidratos de la mazorca y llenado de granos ( Reyes, 1990),.

Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), no encontraron diferencia significativa, al

evaluar el maiz como cultivo puro y diferentes arreglos topolégicos de este cereal
con el frijol, sobre la altura de insercion de mazorca.
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En este estudio el analisis de varianza y separacion de medias no presenté
diferencia significativa, observandose un incremento de la altura de insercién en el
tratamiento de maiz puro (Cuadro 5).

Coincidiendo con los resultados obtenidos por Celiz & Duartes (1996); Espinosa
(1999), que no encontraron diferencia significativa evaluando arreglos de maiz a
frijol, coincidiendo que el asocio de estos cultivos no afectaron de forma negativa la
altura de insercion de la mazorca.

Cuadro 5. Efecto de los arreglos topolégicos sobre el diametro del tallo y altura de
insercion de mazorca. “ La Compaiiia “, Postrera, 1999.

Tratamiento Diametro de Tallo | Insercién de Mazorca
(cm) (cm)

Maiz 3.09 a 4905 a

M1:F1 2.89 a 4832 a

M20 3.05 a 4502 a

M40 2.95 a 4655 a

ANDEVA NS NS

C.V. 4.44 5.05

3.1.4 Dias a floracion.

Una vez concluido el crecimiento vegetativo de la planta y que el tallo y las hojas
hayan alcanzado su tamafo definitivo, se produce la salida de las partes florales,
completando la liberacién del polen la fecundacién de los estigmas e iniciando asi la
formacién del grano (Somarriba, 1997).

La espiga del maiz o estructura floral femenina, esta constituida por un grupo

cilindrico de flores femeninas, cada una de ellas es capaz de producir un grano si es
polinizada en el momento adecuado (Tapia,1980)
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La floracién del maiz se presenta a los 55 dias después de la siembra para todos los
tratamientos en estudio. Demostrando que los distintos tratamientos no afectaron las
caracteristicas genotipicas de la variedad.

3.2 Componentes del rendimiento en maiz.

Los componentes del rendimiento son parametros usados para describir la
distribucion del peso seco en la planta, estos pueden ser definidos en varias formas,
pero que multiplicados en conjunto equivalen al rendimiento (White,1985).

El rendimiento agricola de un cultivo, estda determinado por los componentes del
rendimiento, cuyo comportamiento influye en el rendimiento final, este viene
determinado por factores genéticos cuantitativos que se pueden seleccionar con
relativa facilidad (Rivera & Morales,1997).

3.2.1 Diametro de mazorcas.

El diametro de mazorcas al igual que la longitud esta determinado por factores
genéticos e influenciados por factores edaficos, nutricionales y ambientales. El
diametro de mazorca es un parametro fundamental para medir el rendimiento del
cultivo y esta relacionado directamente con la longitud (Saldafia & Calero, 1991;
Rivas,1993).

Orozco (1996); Celiz & Duartes (1996); Arguello (1997) y Espinosa (1999),
evaluando arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y como cultivo puro, no
encontraron diferencia significativa para la medicion de esta variable entre los
tratamientos evaluados.

Los resultados obtenidos para esta variable indican que no existen diferencias
significativas entre los arreglos evaluados lo que coincide con Celiz & Duartes (1996)
y Espinosa (1999) quienes reportan resultados similares al evaluar esta variable

(Cuadro 6).
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3.2.2 Longitud de mazorca.

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el
rendimiento del maiz y estd influenciado por las condiciones ambientales
(temperatura, humedad, luz, vientos, etc.) y disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Reyes (1990) y Betanco et al. (1988), menciona que la longitud de la mazorca esta
influenciada por la variedad, las condiciones ambientales y disponibilidad de
nutrientes. La maxima longitud de mazorca dependera de la humedad del suelo,
nitrogeno y la radiacién sola (Adetiloye et al. 1984).

Resultados presentados por Celiz & Duartes (1996); Orozco (1996) y Arguello (1997)
evaluando arreglos topolégicos no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo en algunos casos él asocio favorecié a una mayor longitud
de mazorca. Otros resultados

Estudios similares realizados por Espinosa (1999), encontré diferencias significativas
entre los arreglos evaluados presentandose las mayores diferencias numéricas en el
tratamiento de cultivo puro.

En el presente estudio no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados para la longitud de mazorca (Cuadro 6). Estos resultados coinciden con
Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996) y Arguello (1997), al no encontrar diferencia
significativa. No coincidiendo con los resultados de Espinosa (1999), que encontré
diferencia significativa para esta variable.

3.2.3. Namero de hileras por mazorca.

El nimero de hileras por mazorca es un elemento determinante en el rendimiento del
grano, debido que las mazorcas y las espigas se diferencian y desarrollan en la
etapa reproductiva, el nimero de hileras por mazorca esta determinado desde el
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principio de la diferenciacion por caracteristicas genéticas de la variedad
(Jugenhiermer, 1990; Tanaka & Yamaguchi, 1984).

El numero de hilera por mazorca esta en dependencia del diametro de la mazorca, la
variedad y sobre todo de un buen suministro de nitrégeno con lo que aumentara la
masa relativa de la mazorca aumentando el nimero de hilera por mazorca
(Ustimenco ,1980; Centeno & Castro,1993).

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996), Arguello (1997) y
Espinosa (1999), no encontraron diferencia significativa entre los tratamientos al
evaluar el nimero de hileras por mazorca.

En este estudio no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados para el numero de hileras por mazorca (Cuadro 6). De esta manera se
puede inferir que el asocio, no afecta negativamente el nimero de hilera por
mazorca, lo que coincide con los resultados de (Celiz & Duartes,1996), Orozco
(1996) Arguello (1997) y Espinosa (1999).

3.2.4. Nimero de granos por hilera.

Al mantener el cultivo de maiz libre de malezas, no sélo aumenta el numero de
hileras, sino que también facilita la polinizacion, lo que significa el desarrollo de un
mayor numero de granos por hilera. El rendimiento estd en dependencia de la
calidad, cantidad y tamafo de los granos, sobre todo cuando esta fuertemente
influenciado por el suministro de nitrégeno (Lemcoff & Loomis,1986).

Jugenheimer (1981), sefala que el nimero de granos en la hilera de maiz, esta
determinado por la longitud y el numero de hileras por mazorca.
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Orozco (1996), Arguello (1997), Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), no
encontraron diferencia significativa para esta variable entre los distintos arreglos
evaluados.

Los resultados obtenidos en el ensayo demuestran que para esta variable no se
encontré diferencia significativa, pero si numérica, siendo el cultivo puro el que
presento el mayor nimero de granos por hilera, esto es debido a que presenté un
mayor diametro y longitud de mazorca (Cuadro 6). Esto coincide con lo reportado por
Orozco (1996), Arguello (1997), Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), quienes
sefalan que el asociar maiz con frijol, no afecta el numero de granos por hilera.

3.2.5. Peso de 1000 granos.

Verneti, (1983), reporta que esta variable se ve afectada por un gran numero de
factores genéticos ademas de ser influenciada por factores ambientales, y demuestra
la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo
vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su movilizacién contribuye al
rendimiento en una producciéon que difiere con las variables y las condiciones del
medio ambiente (L6pez,1991).

Los granos de maiz (Caridpside), se desarrollan mediante la acumulacién de los
productos de la fotosintesis, la absorcién a través de las raices y el metabolismo de
la planta de maiz en la inflorescencia femenina denominada espiga (FAO,1993).

Orozco (1996), Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), al evaluar esta variable no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.

En los tratamientos en estudios no se encontraron diferencias significativas (Cuadro

6). Lo que coincide con Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), quienes no
reportaron diferencias significativas para esta variable evaluando diferentes arreglos.

20



Estos resultados nos permiten asegurar que el asociar maiz con frijol, no afecta el
peso del grano.

Cuadro 6. Efecto de los armreglos topoldgicos sobre el diametro de mazorca, longitud
de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera y peso de 1000
__granos. “ La Compaiiia *, postrera, 1999.

Tratamiento | Diametro de Longitud de | Hileras por | Granos | Peso 1000
mazorca (cm). | mazorca (cm) | mazorca | por hilera | granos (g)
MAIZ 545 a 16.55 a 1365 a |3412 a| 38854 a
M1:F1 542 a 16.42 a 1385 a 3340 a| 38830 a
M20 537 a 16.45 a 13.70 a (3327 a| 397.84 a
M40 537 a 15,97 a 1340 a |3280 a| 42080 a
ANDEVA NS NS NS NS NS
% C.V. 235 4.49 3.43 4.09 21.80

3.2.6 Peso de mazorca.

El peso de mazorca es un parametro de importancia agronémica para poder
cuantificar el rendimiento del maiz. Al mantener el cultivo de maiz libre de malezas,
no sélo aumenta el nimero de granos por hilera, ni el nimero de hileras, sino
también un mayor peso por mazorca.

En los resultados obtenidos en el analisis de varianza y separacion de medias se
demuestra que no existen diferencias significativas en cuanto al peso de mazorca,
sin embargo el mayor valor numérico se obtuvo en el tratamiento de maiz puro. Estos
resultados nos permiten inferir que el asociar el cultivo de maiz con frijol no afecta
significativamente esta variable (Cuadro 7).

3.2.7 Numero de plantas por hectarea.

Andrade (1996), sefiala que el nimero de plantas a la cosecha, es un parametro de
importancia para poder cuantificar el rendimiento del maiz y ademas por la cobertura

que proporciona para disminuir la competencia por malezas.
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Fuentes (1998), explica que el nimero de plantas cosechadas es uno de los
componentes importantes para determinar el rendimiento en el cultivo del maiz ya
que del numero total de plantas cosechadas dependera el rendimiento de grano.
Esta variable es de mucha importancia para la obtenciéon de mayores rendimientos
debido que al aumentar el nimero de plantas cosechadas, también se incrementan
los rendimientos, esto resulta evidente al lograr el nimero 6ptimo de plantas por
unidad de superficie (Tapia,1980).

Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), en estudios similares no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos.

Los tratamientos no ejercieron ningan efecto significativo, sobre el nimero de plantas
a la cosecha (Cuadro 7). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Celiz &
Duartes (1996) y Espinosa (1999), quienes sefialaron que el asociar no reduce el
nimero de plantas a cosechar.

3.2.8 Numero de mazorcas cosechadas.

Las condiciones ambientales y edaficas oOptimas mas el adecuado manejo
agrondmico, tienen efectos favorables en el normal desarrollo y crecimiento vegetal.
En la planta de maiz, éstas condiciones favorecen el desarrollo tanto de las yemas
vegetativas como de las reproductivas lo que asegura un mayor numero de
mazorcas. El nimero de mazorcas esta estrechamente relacionado con la cantidad
de plantas que existen en un area determinada (Orozco, 1996).

Tanaka (1984) y Bustamantes (1990), consideran que el nimero de mazorca esta
estrechamente relacionada con la cantidad de planta que existe en un area
determinada al final del ciclo y con la disponibilidad de nitrégeno ya que si no hay
una provision adecuada de este elemento el nimero de mazorcas por unidad de
areas se reduce.
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Robles (1978) y Castillo & Arana (1997), aseguran que el nimero total de mazorcas
cosechadas esta fuertemente influenciada por las condiciones de suelo y clima
ademas de la densidad final, ya que a medida que se aumenta la densidad
poblacional aumenta el nimero de mazorcas cosechadas por unidad de area.

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999) estudiando
diferentes arreglos topoldgicos no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados y al establecer una relacion entre el nimero de plantas
cosechadas y el nimero de mazorcas cosechadas encontraron que él asocio
favorece un mayor nimero de mazorcas por planta.

Los resultados obtenidos en los arreglos no presentaron diferencias significativas
para los distintos tratamientos evaluados (Cuadro 7). Lo que coincide con lo
reportado por Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), pudiendo inferir que los
asocios, no afecta el comportamiento de esta variable.

3.2.9 Biomasa de maiz.

Se entiende por este término el peso seco del rastrojo después de la cosecha por
unidad de area (Mendoza, 1994).

La planta de maiz, acumula materia seca rapidamente después del desarrollo inicial
de las hojas, alcanzando un maximo cuando la planta llega a la madurez fisiolégica.
La distribucién y cantidad de la materia seca en los distintos 6rganos de la planta
depende de sus caracteristicas genéticas, condiciones ambientales (temperatura, luz
y fertilidad del suelo) y las labores agronémicas del cultivo (densidad de plantas,
fecha de siembra, fertilizacion, riego, etc.), cada planta de maiz es una fabrica que
produce materia seca (Urbina,1982).

Lépez (1990), afirma que la produccién de materia seca es sin duda uno de los
procesos mas complejos, como resultado del funcionamiento de la planta en donde
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estd ha sido sembrada para desarrollarse. S Delorit & Alghren (1989), . Segun
Stickler (1967), el area foliar se reduce al aumentar la poblacién, debido a la
competencia por espacio fisico, luz y nutrientes. Altas densidades poblacionales
aumentan el rendimiento de forraje (biomasa); pero reduce la cantidad y calidad del
grano obtenido (Delorit & Alghren ,1989),.

Espinosa (1999), no encontré diferencia significativa entre los tratamientos
presentando el cultivo puro el valor numérico mas alto. No asi los resultados
presentados por Celiz & Duarte (1996), quienes encontraron diferencias significativa,
presentando los mayores valores el cultivo puro, este resultado se vio influenciado
por el numero de plantas a la cosecha..

Los resultados del estudio no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, lo que coincide con lo reportado por Espinosa (1999),
pudiendo afirmarse que el asociar maiz con leguminosa no afecta significativamente
la produccion de materia seca de este cultivo (Cuadro 7).

3.2.10 Rendimiento del grano del maiz

EL rendimiento es el resultado de un sin nimero de factores biolégicos y ambientales
que se relacionan entre si para luego expresarse en produccién por hectarea.
(Pérez,1993).

Para lograr una productividad Optima de un cultivo, se necesita trabajar en
condiciones agro ecolégicas adecuadas para el crecimiento de las especies en
cuestion, disponer de semilla de alto potencial de rendimiento, preparar bien el suelo,
establecer y mantener la densidad de poblacion 6ptima, disponer de la humedad
adecuada en el suelo, proveer a la planta los nutrientes que necesite y protegerlos
contra los dafios que ocasionan las malezas, insectos y otras plagas que hacen
disminuir el rendimiento (Cordén & Gaitan,1993).
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Ballesteros (1972), sefiala que el maiz es una planta que necesita condiciones
ambientales adecuadas y una alta fertilidad de suelo, para alcanzar un buen
desarrollo y crecimiento para asi formar un alto rendimiento por planta. El
rendimiento puede verse afectado por la competencia de las malezas, por lo que es
necesario limitar el desarrollo de estas principalmente en el periodo comprendido
entre la formacién de la cuarta y octava hoja.

El rendimiento de cualquier cultivo es el resultado de una serie de factores que en su
mayoria pueden modificarse en forma artificial, dos de estos son, el nivel nutricional
del suelo y la competencia que se genera entre plantas individuales una vez que
estas emergen (Tapia,1980).

Es importante entender como a lo largo del ciclo del cultivo se forman sincrénica y
sucesivamente los componentes del rendimiento, lo cual permite entender de una
manera fisiolégica las limitaciones al rendimiento (Bolafios & Barreto,1991, Bolaiios
& Edmeades,1993).

Estudios similares realizados por Celiz & Duartes (1996) y Espinosa (1999), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos, al evaluar esta variable, sin
embargo encontréo que el mayor valor numérico lo presentd el tratamiento cuiltivo

puro.

Orozco (1996), evaluando los cultivos de maiz y frijol, en asocio y como cultivos
puros, encontré diferencia significativa en los tratamientos evaluados siendo el cultivo
puro resulté ser el que obtuvo los mayores rendimientos, cuando se asocia este
tratamiento con una mayor proporcion de terreno ocupada por esta especie.

El rendimiento no mostré diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
Sin embargo se encontré que el cultivo puro resulto ser el que obtuvo los mayores
rendimientos con un valor promedio de 6693.58 kg./ha y los menores el tratamiento
M20. LO anterior nos indica que el asociar el cultivo de maiz con frijol, no afecta
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significativamente sus rendimientos en grano. Estos resultados, coincide con lo
planteado por Celiz & Duartes (1996); Espinosa (1999), quienes sefalan que los
rendimientos del cultivo del maiz, no se ven afectados cuando este se asocia con el

cultivo del frijol.(Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de los arreglos topolégicos sobre peso de mazorca, plantas
cosechadas, mazorcas cosechadas, biomasa y rendimiento del maiz. “ La
Compainiia “, Postrera, 1999.

Tratamiento| Pesode Plantas / ha | Mazorcas / ha Biomasa | Rendimiento

Mazorca (g) Kg./ha Kg /ha
MAIZ 722 a | 548828 a | 55956.7 a 41709 a 6693.5. b
M1:F1 652 a [540039 a| 518555 a | 41960 a | 5219.0ab
M20 642 a | 558593 a | 541015 a | 46147 a 5163.6 a
M40 6.17 a | 570312 a | 572265 a | 41170 a | 52809 ab
ANDEVA NS NS NS NS NS
cCVv 16.41 6.64 9.87 29.90 15.98

3.3 Componentes del rendimiento en frijol.

3.3.1 Dias a floracion del frijol.

Esta etapa se inicia en la planta cuando se presenta la primera flor abierta y en el
cultivo cuando el 50 % de las plantas presentan esta caracteristica. La primera flor
abierta corresponde al primer botén formado, por lo tanto en variedades de habito de
crecimiento determinado la floracion empieza en el ditimo nudo del tallo o rama y
continua en forma descendiente en los nudos inferiores, en las variedades de
crecimiento indeterminado, la floracién empieza en la parte baja del talio y/o rama y
continua en forma ascendente (CIAT, 1986).

Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y
la vaina empieza su crecimiento como consecuencia de esto la corola marchita
cuelga o se desprende. Somarriba (1997).
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La floracion se presentdé a los 39 dias después de la siembra para todos los
tratamientos en estudio.

3.3.2 Dias a formacion de vainas.

Se inicia cuando las plantas presentan el 50 % de vainas con la corola desprendida o
colgada. En las plantas de habito determinado la primera vaina se observa en la
parte superior del tallo y en la de habito indeterminado en la parte inferior.
Inicialmente comprende el desarrollo de las valvas; en los primeros 10-15 dias
después de la floracién hay un crecimiento longitudinal de vainas. Una vez alcanzado
su tamaiio final y el peso maximo, se da el llenado de vainas (White, 1985).

La formacién de vainas se dio a los 49 dias después de la siembra para todos los
tratamientos en estudio.

3.3.3 Numero de vainas por planta.

Mezquita (1973), senala, que el numero de vainas por planta es determinado por los
factores ambientales en la época de floracién (temperatura, viento y agua) y por el
estado nutricional en la fase de formacion de vainas y granos ‘efecto de
competencia” y siempre esta relacionado con el rendimiento, lo que esta en
dependencia del numero de flores que tenga la planta (Tapia,1987).

Sin embargo un mayor nimero de vainas por planta puede provocar reduccion en el
numero de granos por vaina, peso en los granos y por lo tanto reducir el rendimiento
(White,1985).

Resultados presentados por Pastora (1996) y Espinosa (1999), encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el cultivo puro el que presento
los mejores resultados para esta variable. Los tratamientos restantes se
comportaron estadisticamente iguales.
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Los resultados del analisis de varianza y separaciéon de medias para esta variable
determinan diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, obteniendo el
cultivo puro los mayores valores. Estos resuitados coinciden con los obtenidos por
Arguello (1997) y Espinosa (1999), quienes reportan una menor cantidad de vainas
por planta cuando se asocia el frijol con maiz. Lo anterior nos permite concluir que el
asociar frijol con maiz se reduce la cantidad de vainas por planta y por ende los
rendimientos de grano del cultivo del frijol (Cuadro 8).

3.3.4 Numero de granos por vaina.

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo cual es
heredable y puede variar segun las condiciones ambientales (Artola,1990).

White (1985), afirma que un mayor numero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el nimero de granos por vainas, peso en los granos y por lo tanto
disminuir los rendimientos

Pastora (1996), encontré diferencia significativa entre los tratamientos y la
separacion de medias mostré6 que el cultivo puro presenté el mayor numero de
granos por vaina.

Estudios realizados por Orozco (1996); Arguello (1997) y Espinosa (1999), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos, teniendo el cultivo puro el
mayor nimero de granos por vaina.

En nuestro estudio, al realizar el analisis de varianza y separacion de medias no se
encontré diferencia significativa entre los arreglos evaluados (Cuadro 8 ), teniendo el
cultivo puro los mayores valores promedios, coincidiendo con los estudios realizados
por Pastora (1996), Orozco (1996), Arguello (1997) y Espinosa (1999).
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3.3.5. Peso de 1000 granos.

Amaya & Cruz (1993), explica que el peso del grano es controlado por factores
ambientales Ademas el peso del grano es una caracteristica controlada por un gran
numero de factores genéticos (Vernetti,1983). Esta variable demuestra la capacidad
de trasladar nutrientes acumulados por las plantas en su desarrollo vegetativo al
grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco,1991).

Pastora (1996), Orozco (1996) y Espinosa (1999), no encontraron diferencia
significativa para el peso del grano, evaluando diferentes arreglos de maiz con frijol.

Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontré diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados, presentandose el valor promedio mas
alto en el cultivo puro de frijol. Lo que significa que en las condiciones en que se
desarrollo el estudio si se vio afectado el peso del grano cuando se asocio con el
cultivo del maiz (Cuadro 8). Sin embargo nuestros resultados no coinciden con
Pastora (1996) y Espinosa (1999) al no encontrar diferencias significativas entre los
tratamientos.

Cuadro.8. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre el nimero de vainas por planta,
granos por vaina y peso de 1000 granos. “ La Compaiiia “, postrera, 1999.

Tratamiento | Vainas por planta | Granos por vainas | Peso de 1000 granos (g)
Frijol 1415 a 53 a 2180 a
M1:F1 73 b 50 a 159.0 b

M:20 73 b 52 a 1800 b

M:40 64. b 50 a 180.3.. b
ANDEVA * NS *

Ccv. 28.56 10.97 9.07
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3.3.6 Plantas por hectarea.

La poblacion de plantas se considera como uno de los factores mas importantes en
la determinacién del rendimiento e influye en la acumulacion de peso seco por parte
del cultivo. Se ha encontrado que altas densidades de plantas permiten un cierre de
calle mas temprano, lo que reduce el area de crecimiento de las malezas,
disminuyendo su capacidad fotosintética y favoreciendo el crecimiento del frijol
(Blanco,1988).

En estudios similares realizados por Orozco (1996), encontré diferencias
significativas entre los arreglos evaluados, siendo el cultivo puro frijol el que obtuvo
las mayores poblaciones por ocupar mayor proporcion de terreno que los restantes
arreglos.

En estudios similares realizados por Espinosa (1999), encontré diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, presentandose una diferencia bien
marcada entre el tratamiento cultivo puro de frijol con los demas arreglos, por tener
este mayores poblaciones en comparacion con los tratamientos asocios.

Los resuitados del analisis de varianza y separacion de medias, demuestran que
existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El cultivo puro de
frijol obtuvo los mayores valores para esta variable, con un promedio de 178125
plantas por hectarea, debido a que en el cultivo puro de frijol se manejé una mayor
poblacién en comparacion con los arreglos y ademas por ocupar una mayor
proporcion de terrenos que los restantes asocios. Lo que coincide con los resultados
presentados por Espinosa (1999)(Cuadro 9).

3.3.7 Biomasa de frijol a la floracion.

Rodriguez & Diaz (1988), consideran que la biomasa o materia seca de leguminosa
es importante por su aporte de nitrégeno al suelo, expresado en materia organica,
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este elemento es aportado al suelo mediante la facil descomposicion de la materia
organica por parte de los microorganismos del suelo. A través de la descomposicion,
se reciclan los nutrientes nuevamente al suelo, que fueron tomados por la planta
durante todo su ciclo vegetativo, asi se mejoran las propiedades fisicas y quimicas,
volviéndose los suelos mas fértiles.

Barreto et al. (1992), afirman que el factor que permitioé relacionar las respuestas a
nitrégeno bajo sistemas de abono verde, fue la cantidad de nitrégeno almacenado en
la biomasa superficial de cada una de las leguminosas estudiadas.

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), encontraron diferencia significativa al
evaluar esta variable, resultando tener los mayores valores los arreglos de maiz a
doble surco, seguidos por el asocio 1:1, esto es debido a las disposiciones de los
arreglos con variaciones respecto al espacio entre doble surco de maiz, donde
resulta que a mayor espacio entre surco hay mayor cobertura.

Espinosa (1999) encontré diferencias significativas entre los tratamientos evaluados,
tomando el cultivo puro de leguminosa el valor mas alto debido a que el cultivo puro
de frijol se sembré a una mayor densidad poblacional.

Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontr6é diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, mostrando el cultivo puro de
leguminosa el valor mas alto debido a que el cultivo puro de frijol se sembré a una
mayor densidad poblacional (Cuadro 9 ). Estos resultados coinciden con lo planteado
por Espinosa (1999), al reportar que el cultivo puro de frijol produce las mayores
cantidades de biomasa en comparacioén con los asocios.

3.3.8 Rendimiento en grano de frijol.

El rendimiento de frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y
manejo de plantacion (Blandon & Arviza,1991).
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Son muchos los factores que condicionan el rendimiento, por esta razén la
evaluacién tiene que considerar el ambiente especifico en el cual se realiza el
ensayo, de tal manera que los valores altos y bajos reflejan las posibilidades reales
del genotipo, segun las condiciones presentes (Voysect,1995).

Segun Tapia (1987), el rendimiento determina la eficiencia como las plantas hacen
uso de los recursos existentes en el medio, unidos también al potencial genético que
esta tenga, sostiene que el rendimiento depende de parametros tales como: numero
de granos por vaina y peso de granos. Por lo tanto el rendimiento es el resultado de
la correlacion entre los factores bioldgicos y ambientales que luego se expresa en
produccién (Campton,1985).

Estudios similares realizados por Orozco (1996), encontré diferencias significativa
entre los tratamientos evaluados siendo el cultivo puro frijol el que obtuvo los
mayores rendimientos y los menores el asocio de un surco de maiz, con un surco de
frijol (M 1:F1). Por el contrario Arguello (1997), no reportd diferencia significativa

evaluando diferentes arreglos de siembra.

En estudio similar realizado por Espinosa (1999), encontré diferencias significativas
entre los arreglos evaluados, resultando el mayor valor para el tratamiento de frijol en
cultivo puro y el tratamiento cinco el que obtuvo los menores rendimientos.

En este estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontré
diferencia significativa entre los arreglos evaluados, los mayores rendimientos los
presenta el cultivo puro con valores promedio de 1790.625 Kg./ha. Los resultados
obtenidos estan influenciados principalmente por las densidades utilizadas para el
cultivo puro, que representa un cien porciento mas con relacién a los tratamientos en
asocio.

Estos resultados coinciden con Orozco (1996) y Arguello (1997) y Espinosa (1999),
en donde el cultivo puro frijol obtuvo los mayores valores, por ocupar mayor
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proporcion de terreno esto implica una mayor cantidad de plantas, lo que a su vez
esta correlacionado con el rendimiento (Cuadro 9).

Cuadro.9. Efecto de los arreglos topolégicos sobre plantas por hectarea, biomasa de
leguminosa y rendimiento en grano de frijol. “ La Compania “, postrera,

1999.

Tratamiento Plantas por ha B'i(cg.r;:za RerI\(c:;ij\rLeinto
Frijol 178125. a 4919 a 17906 a
M1:F1 84923. b 106.1 b 4679 b
M:20 86312. b 97.0 b 369.6 b
M:40 80000 b 1165 b 4678 b
ANDEVA * NS *

CcCvV 7.42 19.39 11.18

3.4 Uso equivalente de la tierra.

El Uso Equivalente de la Tierra (UET) es un parametro muy importante para valorar
el beneficio de los poli cultivo. El término se define como la razén del area necesaria
de dos cultivos a la necesaria con el poli cultivo, para obtener iguales rendimiento
(Aleman,1996).

Rosset et al (1987), considera que la medida mas frecuente para juzgar la efectividad
de un asocio es el UET, que representa una medida util cuando el agricultor quiere
producir ambos cultivos en su tierra Este céiculo nos indica como las especies usan
los recursos (espacio), en relaciébn con la otra. Valores mayores que 1 indican
simbiosis de las especies y menores antagonismo entre ellas (Andrade,1996).

Aleman (1998), sefiala que el uso equivalente de la tierra es la razon del area
necesaria con el poli cultivo, para obtener iguales rendimientos, y la define que el uso
equivalente de la tierra es simplemente la suma de los rendimientos relativos de cada
una de las especies para una proporciéon determinada. Si el valor obtenido del UET
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es superior a uno, significa que el asocio es eficiente, si es menor que uno, la
produccion de cultivo puro es mas eficiente. El valor critico lo constituye uno, mas
alla del cual el asocio es mas favorable y por debajo del es mas eficiente el cultivo
puro.

El analisis del UET para el rendimiento en grano (Cuadro 10), de los tratamientos
evaluados determino que con excepcion del tratamiento M:20, que fue ligeramente
menos eficiente que el cultivo puro, el resto de los asocios presentaron una mejor
eficiencia en comparacion con los cultivos puros, pudiendo destacarse que el asocio
M:40 fue cinco por ciento mas eficiente en el uso de la tierra que los cultivo puros de
maiz y frijol.

Cuadro.10 Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra de arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocio y cultivo puro. ™ La Compaiiia *”
,Postrera, 1999.

Tratamiento | Rendimientode | R.Rde |Rendimientode| R.R de UET
maiz (kg./ha) | maiz (%) | frijol (kg/ha) frijol (%)

Maiz 6693.58 1.00 1.00

Friptk | | —— 1790.6 1.00 1.00

M1:F1 5219.08 0.78 467.9 0.26 1.04

M:20 5163.68 0.77 369.6 0.21 0.98

M:40 5280.93 0.79 467.8 0.26 1.05

R.R = Rendimiento relativo.

Los resultados del andlisis del UET para la produccion de biomasa, presentaron un
comportamiento similar al anterior, siendo los tratamientos en asocio los que
presentaron los mayores valores en eficiencia en comparacion con los cultivos puros.
Se puede destacar que los mejores resultado se obtuvieron con el tratamiento o
M:20, seguido por los tratamientos M:40 y M1:F1, con valores de 29, 22, 20 porciento
mas de eficiencia en comparacion de los cultivos puros (Cuadro 13).



Cuadro.11 Biomasa de los cultivos y uso equivalente de la tierra de arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocio y monocultivo. La Compaiiia,
postrera, 1999.

Tratamiento | Biomasa de R.Rde Biomasa de R.R de UET
maiz (kg./ha) maiz frijol (kg./ha) frijol

Maiz 41709 1.00 L L 1.00

Frijol o o 4919 100 1.00

M1:F1 4196.0 1.00 106.1 0.20 1.20

M:20 4614.7 1.10 97.0 0.19 1.29

M:40 4117.0 0.99 116.5 0.23 1.22

R.R = rendimiento relativo.

El andlisis de U.E.T. para los rendimientos totales de los tratamientos evaluados,
nos permite afirmar que los asocios, presentan una mejor eficiencia con relacion a
los cultivos puros. Lo anterior nos indica que de acuerdo a nuestros resultados los
sistemas en asocio presentaron un 17, 12 y 10 porciento mas de eficiencia en
comparacién con los cultivos puros (Cuadro 12).

Cuadro.12. Rendimientos totales (granos + biomasa) de los arreglos topoldgicos de
maiz y frijol en asocio y monocultivo. La Compaiiia, postrera, 1999.

Tratamiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Uso
total de Relativo total de Relativo | Equivalente
maiz kg./ha frijol kg./ha de la Tierra
Maiz 10864.5 100 | | _____ 1.00
Frijoh | _____ 22825 1.00 1.00
M:F1 9415.1 0.87 680.1 0.30 1.17
M:20 9778.4 0.90 466.6 0.20 1.10
M:40 9397.9 0.86 584.3 0.26 1.12
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3.5 Analisis econémico.

La mayoria de los pequeiios y medianos productores de granos basicos, tienen como
interés primordial asegurarse un suministro adecuado de alimentos para el
autoconsumo, a la vez que valoran el retorno econémico que genera su actividad
productiva. Cuando se le presentan diferentes alternativas tecnoldgicas, estos
consideran los costos de cambiar de una practica a otra y los posibles beneficios
econémicos que resultan de dicho cambio ( Orozco,1996).

El analisis econémico de los resultados es esencial, pues ayuda a los investigadores
a considerarlos desde el punto de vista del agricultor, a decidir cuales tratamientos
merecen mayor investigacion y cuales recomendaciones deben proponer a los
agricultores (CYMMYT, 1988).

Los datos agronémicos en los que se fundamentan las recomendaciones deben
corresponder a las condiciones agro ecoldgicas del agricultor y la evaluacion de tales
datos deben ser coherente con sus objetivos y circunstancias socioeconomicas. Una
recomendacion es informacion que el agricultor puede utilizar para mejorar la
productividad de sus recursos. (CYMMYT, 1988).

Espinoza (1999), Lianz (2000), sefialan que los cultivos en asocio superaron
ampliamente la rentabilidad alcanzada por los cultivos puros.

El analisis econémico de los resultados mostrd que todos los tratamientos evaluados
presentaron una relacion Beneficio:Costo positiva, pudiéndose destacar que el
tratamiento Cultivo Puro de frijol, presento los mayores valores para esta relacién con
5,.66 unidades monetarias. Estos resultados no coinciden con lo planteado por
Espinoza (1999), Lianz (2000), lo que se atribuye principalmente al costo de
comercializacién del grano de frijol para la epoda en que se estableci6 el ensayo.
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Cuadro.13. Analisis de los costos, beneficios y rentabilidad de los arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocios y cultivo puro. “ La Compaiiia

“ Postrera, 1999.

Concepto Maiz Frijol M1:F1 M:20 M:40
CF 2882.3 2882.3 2882.3 2882.3 2882.3
cV 330 662.48 636.24 636.24 636.24
CT 3212.3 3544.78 3518.54 3518.54 3518.54
RM 6693.58 5219.08 5163.68 5280.93
R.F e 1790.62 467.98 369.68 467.81
P.M 2.86 e 2.86 2.86 2.86
P.F e 13.2 13.2 13.2 13.2
B.B.M 19143.63 e 14926.56 14768.12 15103.45
B.B.F - | 23636.18 6177.46 4879.78 6175.09
B.B 19143.63 23636.18 21104.02 19647.9 21278.54
B.N 15931.33 20091 .4 17585.48 16129.36 17760
Relaciéon B.C 495 5.66 499 4.58 5.04

C.F = costos fijos (C$/ha)

C.V = costos variables (C$/ha)

C.T = costos totales (C$/ha)

R.M = rendimiento del maiz (kg/ha)
R.F = rendimiento del frijol (kg/ha)
B.N = beneficio neto (C$/ha)

P.M = precio del maiz (C$/kg)

P.F = precio del frijol (C$/kg)

B.B.M = beneficio bruto del maiz (C$/ha)
B.B.F = beneficio bruto del frijol (C$/ha)
B.B = beneficio bruto (C$/ha)

Relacién Beneficio:Costo
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IV CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye:

El asocio de los cultivos maiz-frijol no afectan el normal crecimiento y desarrollo de la
planta de maiz. Por lo que podemos afirmar que se pueden hacer arreglo de frijol y
maiz como cultivo principal sin afectar el crecimiento y desarrollo de la planta.

Los componentes del rendimiento: diametro de mazorca, longitud de mazorca,
hileras por mazorca y granos por hilera peso por mazorca, peso de granos, para el
cultivo del maiz, no mostraron diferencias significativas llegando a afirmar que el
asocio de los cultivos no afecta de forma negativa los componentes del rendimiento.

El rendimiento en grano del cultivo del maiz no mostré diferencias significativas,
pudiendo concluir que el asociar maiz con una leguminosa no afectan
significativamente los rendimientos.

En el cultivo del frijol, la variable nimero de granos por vaina no mostré diferencias
significativas, lo que indica que el asocio de los cultivos no afecté de forma negativa
esta variable.

Las variables nimero de vainas por planta, peso de 1000 granos, presentaron
diferencias significativas obteniendo el cultivo puro de frijol, los mayores valores, que

cuando se asocia con maiz.

La eficiencia en el uso equivalente de la tierra para los rendimientos totales, fue
mayor en los tratamientos en asocio en comparacion con los cultivos puros.

Todos los tratamientos evaluados presentaron una relaciéon Beneficio:Costo

aceptable, sin embargo los mejores resultados los obtuvo el tratamiento Cultivo
pOuro de frijol con 5.66 unidades monetarias para la relacion Beneficio: Costo.
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V. RECOMENDACIONES.

Basado en el andlisis del contenido de este trabajo y de los propios resultados, se
recomienda :

Seguir realizando investigaciones que considere el efecto de los asocios sobre la
dinamica de los principales insectos plagas, su efecto sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Considerando un analisis econémico mas completo.

Establecer este ensayo en diferentes regiones del pais y en distintas épocas de
siembra, con el fin de sistematizar la informacién alrededor de los beneficios del
asocio de cultivos como el maiz y el frijol, ya que es muy dificil que los resultados de
un solo sitio y de un solo ciclo proporcione suficiente datos agronémicos para ser
extrapolado a un grupo de agricultores.
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