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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 agosto a diciembre
de 1997, 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, desarrolio y rendimiento de los
cultivos, asi como estudiar la dinadmica de las malezas y el uso equivalente de Ia
tierra. Los tratamientos en estudio fueron: Tratamiento uno, maiz como cultivo
puro a 80 cm entre surco; tratamiento dos, frijof como cultivo puro a 40 cm entre
surco; tratamiento tres, maiz a 80 cm mas un surco de leguminosa entre calle
{1:1); tratamiento cuatro, maiz a doble surco (20 cm entre surco) calle ancha a
140 cm con dos surcos de leguminosas a 50 cm entre hilera; tratamiento cinco,
maiz a doble surco (40 ¢m entre surco) calle ancha a 120 cm con dos surcos de
leguminosas a 40 cm entre si. Se utilizé un disefio unifactorial en arreglo de
blogues completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones. Los resultados
obtenidos indican gue los asocios resultaron ser mas eficientes que los
monocultivos en reducir la abundancia y biomasa de las malezas, reduciendo de
esta forma las necesidades de control bajo los tratamientos cuatro y tres. Los.
mayores rendimientos en grano de maiz se presentaron en el tratamiento tres y
cuatro con 6 344.0 y 5 710.3 kg/ha respectivamente. Los rendimientos en grano de
frijol fueron mayores en el monocultive con 1 459.8 kg/ha en comparacion con los
asocios. En cuanto al uso equivalente de la tierra (UET), este fue mayor en los
asocios que en los monocultivos, presentando mayor UET el tratamiento tres:
seguido por el tratamiento cuatro con valores de 1.63 y 1.81 respectivamente, 1o
cual proporciona 63 y 61 por ciento méas de produccion por unidad de area que los
monocultivos. Los tratamientos en asocic fueron mdas rentables que los
monocultivos, siendo mayor en los fratamientos tres y cuatro al presentar
rentabilidad de 628 y 801 por ciento respectivamente.



1. INTRODUCCION

En el continente americano el maiz (Zea mays L.) y el frijol comUn (Phaseolus
vulgaris L.), son dos de los 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 (FAQ,
1994).

En la regién de Centro América y el Caribe, se siembran aproximadamente 2
millones de hectéreas de maiz, siendo el cultivo de subsistencia mas importante
para los pequefios productores de escasos recursos. Del 80 al 70 por ciento del
cultivo de maiz se siembra en monocultivo y el resto de este es asociado con
otros cultivos como frijol, sorgo, ajonjoli. La mayor parte del cultivo de maiz
(aproximadamente el 70 por ciento) se siembra en mayo-junio (primera) con el
establecimiento de las lluvias, y el resto durante septiembre-octubre (postrera). Se
estima que mas del 60 por ciento del maiz se siembra en suelos de ladera, de baja
fertilidad, con alto potencial de erosion y en sistemas agricolas tipicos de
subsistencia con bajos insumos. En general, los sistemas de monocultivo
solamente tienen un buen potencial de rendimiento los primeros afios después de
la limpia de la vegetacion nativa, declinando rapidamente con el uso de [a tierra.
Debido a la fuerte presion demografica en la region, se espera que la cantidad de
maiz cultivada en suelos marginales se incremente considerablemente en los
préximos afios. (PRM, 1997).

Los rendimientos de grano promedio de estos sistemas de subsistencia son
inferiores a las 1.5 tha de grano y 3.0-4.0 tha de rastrojos. Los agricultores usan
variedades criollas de maiz, baja densidad de pobiacion (10-15 mil plantas por
hectarea), mal arreglo espacial {3-4.plantas por postura), siembra manual, poco O
no fertilizante, poco o ningtin insumo. quimico, control de malezas inadecuado, ¥y
pérdidas considerables de grano en condiciones post-cosecha. La mayoria se



destina al autoconsumo, una familia subsistiendo con una tonelada de grano por
afio. El rastrojo vegetal es sobrepastoreado en la temporada seca o quemado
antes de la siembra en la limpia del terreno. Los suelos quedan descubiertos gran
parte del afio, y sufren severas degradaciones fisicas y quimicas asi como una
erosion acelerada (PRM, 1887}

Una alternativa para el agricultor es la asociacion de cultivos, definiéndose como
un sistema en el cual dos o mas especies cultivadas se siembran con suficiente
aproximidad en el espacio para resuitar en una competencia interespecifica para
un recurso limitante o potencialmente limitante (Hart, 1975).

El asocio del cultivo del maiz con otras especies culfivables por el hombre ha sido
muy variable. Durante muchos afios los agricultores han utilizado las leguminosas
asociadas al maiz. En Centro América es frecuente ver el asocic entre este cultivo
y el frijo} comin (Phaseolus vulgaris L.), principalmente en areas en donde la
poca disponibilidad de tierra y la escasa precipitacién pluvial, obligan al uso
intensivo de la tierra (PRM, 1997).

Vansintian & Vega (1993), sefialan que entre los beneficios de asociar maiz con
leguminosas se incluye aportacion de nitrégeno por fijacion directa, aportes de
niomasa como abono verde para el mejoramiento de los suelos, cobertura del
suelo en tiempo y espacio o que permite reducir la erosién, controlar malezas y
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo y una posible reduccion 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 rendimientos por
area mas altos que los monocuitivos, ademas de reducir e} ataque de plagas,

enfermedades y malezas (Rosset et al., 1987).



Gémez & Meyrat (1891), sefialan que el asocio de cultivos permite un maximo
aprovechamiento de la tierra en relacion con los monocultivos por lo tanto se
obtiene una mayor produccién. Con esto se logra un mejor aprovechamiento dela
tierra teniendo a la vez dos productos, bajando los costos de produccion,
aumentando la rentabilidad del pequefio productor.

Liebman (1988), citado por Aleman (1998), considera el uso equivalente de ia
tierra como el area relativa de terreno bajo monocultivo gue seria necesario para
obtener rendimiento de asocio bajo el mismo grupo de condiciones de produccion.

Tomando en cuenta lo antes descrito se realizd el presente estudio para evaluar

diferentes arreglos topoldgicos maiz ~ frijol con los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de los diferentes arreglos topolégicos sobre el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos y uso equivalente de la

tierra.

2. Evaluar el efecto de diferentes arreglos topoldgicos sobre la dinamica de las

malezas.

3. Realizar un andlisis econémico para determinar el tratamiento que presente los

mejores niveles de rentabilidad.



Gémez & Meyrat (1991), sefialan que el asocio de cultivos pérmite un maximo
aprovechamiento de la tierra en relacién con los monocultivos 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 ia rentabilidad del pequefio productor.

Liebman (1988), citado por Aleman (1998), considera el uso equivalente de la
tierra como el area relativa de terreno bajo monocultivo que seria necesario para
obtener rendimiento de asocio bajo el mismo grupo de condiciones de produccion.

Tomando en cuenta lo antes descrito se realizd el presente estudio para evaluar
diferentes arreglos topoldgicos maiz ~ frijo! con los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de los diferentes arreglos topolégicos sobre el
crecimiento, desarrolio y rendimiento de los cultivos y uso equivalente de la

tierra.

2. Evaluar el efecto de diferentes arregios topoiégicag sobre la dinamica de las

malezas.

3. Realizar un analisis econdmico para determinar el tratamiento que presente los

mejores niveles de rentabilidad.



. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del ensayo.

El ensayo se realizé en la época de postrera, durante los meses de agosto a
diciembre de 1997 en la éstacién experimental La Compaiita en San Marcos,
Carazo. La ubicacion geografica es de 11° 54 00" latitud norte y 86° 08 00”

longitud oeste.

2.2, Zonificacion ecolégica.

El lugar de establecimiento def ensayo se encuentra ubicado & una aititud de 480
msnm, con una temperatura media anual de 23.94 °C, una precipitacion media
anual de 1 209.3 mm y humedad relativa de 84% (INETER, 1997). En la Figura 1
se muestra ias precipitaciones y temperaturas medias durante el afio 1997, asi
como de los Gltimos diez afios, en la localidad de La Compariia, San Marcos.
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Figura 1. Climatograma de la estacion experimental La Compaiiia, durante los
Giltimos 10 afios (1987-1996) asi como el afio de establecimiento del

ensayo (1997).
(Adaptado al modelo de Walter & Lieth, 1960) (Fuente: INETER)

2.3. Tipo de suelo.

El suelo en la estacién experimental La Compaiia, es joven de origen volcanico y
pertenece a la serie Masatepe (Ms) de textura media franco-limosa (Typic
Durapent). La serie Masatepe consiste de suelos moderadamente profundos a
profundos, bien drenados, medianamente acidos a neutros que se derivan de

ceniza volcanica. Posee un estrato endurecido o talpetate, de espesor variado y sé



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
modetadamente 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 fésforo y el contenido de potasio es medio (MAG, 1971).

Tabla.1. Resultado del analisis quimico de suelo de la zona donde se llevo a cabo
el experimento. La Compaiiia, postrera, 1997.

Muestra Prof. pHen | MO N P K
| (cm) | agua | (%) (%) (ppm) | (meq/100g suelo)

20 65 | 111 | 0.981 6.87 0.68

2 20 63 | 109 | 0411 6.28 1.06

Fuente: Laboratorio UNA, 1997,

2.4. Descripcion del trabajo experimental.

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



Tabla.2. Descripcion de los tratamientos en estudio. La Compafiia, postrera, 1897.

Tratamiento Clave | D.escripi:ién
T 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 M20 Maiz a dobie surco a 20 cm calle ancha & 140 cm con
dos surcos de leguminosa a 50 cm entre hilera. (2:2)

T5 M40 Maiz a doble surco a 40 cm calle ancha a 120 cm con
dos surcos de leguminosa a 40 cm entre hilera. (2:2)

Tabla.3. Dimensiones del ensayo. La Compafiia, postrera, 1997.

Area de parcela Gtil | 24 7’
Area de parcela 8mx5m=40m*
Area de réplica 40 m? x5 m = 200 m*
Area entre réplica 40mx3m=120m°
Area total | 200 x 4 + 120 = 920 m”

2.5. Manejo agronémico.

La preparacién del suelo se realiz6 bajo el sisterna de labranza convencional; se
inicio con la limpieza del terreno, un pase de arado, dos pases de grada y el

syrcado final a 40 cm.

Para el cultivo de maiz se utilizé la variedad NB-6, de ciclo intermedio (111 dias)
con una altura promedio de 213 cm con una altura de insercion de 110 cm, 55 dias
a floracion y color del grano cristalino. La siembra se realizé manualmente a




chorrillo el 16 de agosto de 1997, depositando 4.8 semillas por metro lineal para
obtener una poblacién de 60 000 plantas por hectarea.

Como leguminosa se utilizé la especie Phaseolus vulgaris L. variedad
Companifa, con un ciclo de 70 dias iniciando la floracién a los 36 dias; las
densidades manejadas fueron de 200 000 plantas por hectarea para el cultivo puro
y 120 000 plantas por hectérea 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 15 kg/ha para maiz,
45 5 kgfha para frijol monocultivo y 27.3 kg/ha para frijol en asocio.

La fertilizacion consistié en la aplicacion de 40.9 kg/ha de P.Os y 13.6 kg/ha de
K.O al momento de la siembra, y de 100 kg/ha de N aplicado en dos momentos:
40 por ciento al momento de la siembra y 60 por ciento a los 35 dias después de
la siembra para ambos cultivos. Los fertilizantes quimicos utilizados fueron:
completo 12-30-10 a razén de 3 qg/ha y Urea al 46% a razén de 4 qg/ha.

El control de malezas se realizé de forma mecanica (azadén) a los 13 y 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 aplicd bioquin (Terbufos 10% G), a razén de
10 kg/ha al momento de siembra, El cultivo se vio afectado en los primeros
estadios por atagues de zompopos (Atta sp.) causando darfics leves a ambos
cultivos, para su control se aplico bioquin (Terbufos 10% G) realizando una
aplicacién localizada directamente a fa tronera a los 10 dias después de la
siembra. Luego los cultivos se vieron afectados por ataques de conchita
(Diabrotica sp.) utilizando para su control metamidofos (MTD 600), en dos
aplicaciones a razon de 1/ha, alos 15y 33 dias después de la siembra.



La cosecha se efectué de forma manual a los 77 dias después de la siembra para
frijol y a los 104 dias después de la siembra para maiz.

2.6. Variables evaluadas.
Maiz.

« Altura de planta: se realizaron mediciones a los 15, 30, 45y 60 dias después de
la siembra, tomando 10 plantas al azar dentro de la parcela Gtil de maiz;
midiendo desde Ia base de la planta hasta el punto mas alto del cogollo, y en la
ultima medicion hasta en punto mas alto de la panoja.

« Dias a floracién: cuando se encontraba el 50 por ciento de las plantas
produciendo polen y estigmas receptivos.

« Didmetro de tallo: se seleccionaron 10 plantas al azar dentro de la parcela Ut
realizando las mediciones en el entrenudo debajo de la insercién de la mazorca
al momento de la floracion.

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

« Numero de plantas cosechadas: se contabilizaron las plantas pertenecientes a
la parcela atil.

o Nimero de mazorcas cosechadas: se contabilizd el nimero de mazorcas
cosechadas por parcela Gtil.

» Didmetro y longitud de mazorcas (en centimetros), nimero de hileras por
mazorca y nimero de granos por hilera, se tomaron 10 mazorcas.

« Peso de 1 000 granos: el peso se ajusté al 14 por ciento de humedad por
tratamiento.

« Rendimiento de grano en kg/ha: la produccion de grano también se ajustd al 14
por ciento de humedad.

« Biomasa: se tomaron dos muestras en la parcela Util de un metro lineal por

tratamiento y se determiné peso fresco y peso seco.



« Relacion Carbono/Nitrégeno en rastrojo de maiz: se determiné mediante un
analisis quimico en laboratorio a través del método de Scholomber, tomando
una muestra por tratamiento.

« Determinacién del contenido de clorofita (Clorofildmetro). se midié el paréentaje
de clorofila en 10 hojas por tratamiento al momento de la floracion y llenado de

grano.

Frijol.

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

« Dias a formacion de vainas: cuando el 50 por ciento de las plantas presentaban
la primera vaina con la corola colgada o desprendida.

« Biomasa de leguminosa: se tomé a la floracion dos muestras por tratamiento de
2 metros lineales y se determind peso fresco y peso seco.

« Peso de 1 000 granos: ajustado al 14 por ciento de humedad.

« Rendimiento en grano en kg/ha: se cosechd la parcela Util y se ajusto al 14 por
ciento de humedad.

« Numero de plantas cosechadas: se contabilizd el numero de plantas de la
parcela Util y expresada en plantas por hectarea.

« Namero de vainas por planta: se tomaron 10 plantas al azar dentro de cada
parcela.

¢ Nimero de granos pora vaina: se tomaron 10 vainas al azar dentro de cada

parcela
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Uso equivalente de la tierra (UET): se determind a través de la formula:

UET= Rendimiento A en asocio_ __ + Rendimiento B en asocio

Rendimiento A en monocultivo Rendimiento B en monocultivo

A cultivo de maiz. B : cultivo de frijol.

Malezas.

s Abundancia: se determind el nimero de individuos de cada especie en un metro
cuadrado por tratamiento.

» Diversidad: se identificd y contabilizé el nimero de especies por metro
cuadrado por tratamiento.

« Biomasa: se determind el peso seco en gramos de la clasificacion de cada
clase, monocotiledéneas y dicotiledéneas por metro cuadrado por tratamiento.

2.7. Analisis estadistico.
L3 evaluacién de las variables de los cultivos se éfectud por medio del andlisis de

varianza y separacién de medias de rangos muitiples segun el criterio Tukey al
95% de confiabilidad.

2.8. Analisis econdmico.

Los resultados agrondmicos se sometieron a un analisis economico para evaluar
la rentabilidad de los fratamientos en estudios, con el fin de brindar informacion
acerca de cual de las alternativas es la mas adecuada desde el punto de vista

econdémico para el agricultor.
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La metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue a través del

caleulo de la rentabilidad, para lo cual se consideraron los siguientes parametros:

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

Costos variables: implica cada uno de los tratamientos donde se incluyen semilias,
fertilizantes, mano de obra y cosecha.

Costos totales: sumatoria de costos fijos y 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 produccidn.
Rentabilidad: el beneficio neto sobre los costos totales de produccion por cien.

Precio del producto: se utilizé el precio con que se cotiza en el mercado y se

expreso en cordobas por kilogramo.
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Ifi. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Efecto de los arreglos topolégicos de maiz y frijol en asocio y

monocultivo sobre Ia dinamica de las malezas.

Las malezas dificultan el logro de la agricultura ya que disminuyen el rendimiento
de los cultivos, obstaculizando las operaciones agricolas y aumentando los costos

de produccion (Pérez & Rodriguez, 1989).

No cabe duda que una de las ventajas mas importantes del asocio percibida por
los agricultores es su efecto sobre el control de malezas. Ya que los tratamientos
de asocio simultineo normalmente tienen un efecto positivo sobre el control de
malezas, debido a la rapida cobertura del sueio en comparacion al monocultivo.
Este tipo de asocio simultanec posiblemente redundaria en beneficios netos en
sistemas con una aita presién de malezas, con alta precipitacion y/o potencial de
rendimiento, donde el maiz normalmente sufre una competencia fuerte por las
malezas. Sin embargo, en ambientes limitados por sequia y/o baja fertilidad, la alta
densidad de la leguminosa en asocio competiria fuertemente con el maiz y

redundara posiblemente en reduccion del rendimiento (PRM, 1997).

3.1.4. Abundancia de malezas.

Abundancia se define como el niimero de individuos de la vegetacion indeseable
que se puede encontrar por unidad de superficie (Pohlan, 1984). Es de gran
importancia para caracterizar la dinamica de las malezas y los efeclos de
competencia con los cultivos. Un sistema de cultivos en asocio proporciona mas
posibilidades de control de algunas especies problematicas que el caso de
monocultivos (Orozco, 1986). Los cultivos asociados disminuyen la presencia de
malezas en las areas de cultivo ya que ejercen un microclima diferente al existente

en el mornocultive {(Ramalho, 1988).
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E! recuento de malezas efectuado a los 30 dias después de la siembra, muestra
que el mayor nimere de individuos/m? lo present6 el monocultivo maiz, seguido
por el monocultivo frijol. Siendo el tratamiento M20 el que presenté el menor
numero de malezas (Figura 2). Lo anterior lleva a afirmar que los monocultivos,
son los que presentan mayor nimero de malezas, coincidiendo con Andrade
(1996), quien encontré mayor abundancia de malezas en los monocuitivos en

comparacion con los asocios.

La mayor abundancia en el monocultivo maiz se debid a que los espacios libres
entre surco proporcionaron una mayor area lo que permitié una mas rapida y
temprana colonizacién por parte de las malezas, ademas el maiz crece muy
lentamente en sus primeras etapas de desarrollo (15 dias después de la
emergencia), al detener su crecimiento aéreo para desarrollar y estabilizar su
crecimiento radicular, haciéndolo poco competitivo con el complejo de malezas
{Glanze, 1984).

Los tratamientos con menor abundancia fueron los arreglos de maiz a doble surco
y calle ancha M20 y M40 seguido por el tratamiento M1:F1, debido a que el frijol
ejerce mayor efecto de cobertura por su desarrolio inicial activo debido a su rapida
emergencia y ciclo corto de desarrollo dificultando de esta manera ia emergencia

de las malezas por los menores espacios disponibles.

El complejo de malezas en este primer recuento reflejo predominancia de
especies monocotiledéneas sobre dicotiledéneas. Ademas se puede observar que
el asocio de los cultivos disminuye la presencia de especies monocotiledoneas en

comparacién con el monocultivo.

La abundancia de especies monocotiledoneas fue mayor en los monocultivos de
maiz y frijol, seguido por el tratamiento M40; debido a las mayores distancias entre
jos surcos de maiz, ademas los monocultivos presentan mayor numero de

malezas en comparacion con los asocios (Andrade, 1996).
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ta menor abundancia de especies monocotiledoneas la presentaron los
tratamientos M20 y M1:F1, debido a las menores distancias entre surco
provocando una mayor presion de competencia.

La abundancia de especies dicotiledéneas fue menor en los tratamientos frijol
monocultivo, M40, M20 y M1:F1, debido a tas menores distancias entre los surcos
de frijol; si bien es cierto que el monocultivo frijot presento la menor abundancia de
especies dicotiledéneas, su abundancia de especies monocotiledoneas fue muy
alta debido a que los cultivos en asocio compiten mejor con las malezas
(Ramalho, 1988). El tratamiento maiz presento la mayor abundancia de especies
dicotiledéneas debido a las mayores distancias entre surco y a su lento
crecimiento.

300-
250-
200-
150

100-

Abundancia (ind/nf)

50

Maiz Frijol M1:F1 M20 M40
‘ Tratamientos

lll Monocotiledoneas B Dicotiledoneas

U Ind/m? = Individuos por metro cuadrado.|

Figura.2. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre la abundancia de malezas a los
30 dias después de la siembra. La Compaiiia, postrera, 1997.
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Al establecer un cultivo se observa al inicio una alta poblacion de malezas y al final
la poblacién se ha reducido, a este féenomeno se le denomina plasticidad de
poblaciones y se refiere al establecimiento de poblaciones iniciales altas las cuales
disminuyen con el tiempo, dejando un numerc de malezas vigorosas a un nivel

dptimo para su desarrollo (Aleman, 1991).

La abundancia a los 80 dias después de la siembra presenta al tratamiento M40
seguido por los monocultivos de maiz y frijol con los mayores promedios de
individuos/mZ, debido a ja mayor distancia entre los surcos de maiz ademas las
dicotiltedoneas compiten mejor con el frijol (Aleman, 1995). La menor abundancia
la obtuvieron el tratamiento M20 y el tratamiento F1:M1, debido a que estos
tratamientos tienen una menor distancia entre surcos dando un mayor sombreo y
esto ejerce un mayor control sobre las malezas, mostrando una tendencia similar

con el recuento anterior (Figura 3).

En todos los tratamientos hubo predominancia exclusiva de dicotiledbneas sobre
monocotiledoneas, lo cual concuerda con Aleman (1995) quien afirma que las
dicotiledéneas compiten mejor con el frijol. También coincidimos con Pitty (1997},
quien afirma que la predominancia de las dicotileddneas se debe a que estas
plantas son mas competitivas que las Gramineas en condiciones de poca
luminosidad, ya que tienen crecimiento méas extendido, hojas horizontales y en
grandes cantidades que les permiten interceptar mas luz haciendolas mas
competitivas. Ademas, el segundo confrol de malezas realizado a los 35 dias
después de la siembra en el que también se incorporo nitrégeno, disminuyo las
poblaciones de malezas predominando las especies dicotiledoneas sobre las
especies monocotiledéneas, debido a que las monocotileddneas necesitan mas
luz para su desarroflo por ser plantas del tipo C4 vy la aplicacion de fertilizante
nitrogenado provocé un mayor crecimiento de los cultivos dando como resultado
un mayor efecto de sombreo que impidié en normal desarrolio de malezas.

monocotiledoneas.
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Figura.3. Efectd de los arreglos topologicos sobre la abundancia de malezas a los
80 dias después de la siembra. La Compadia, postrera, 1997.

3.1.2. Biomasa de las malezas.

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su tasa de’
- crecimiento y habitat, - siendo mas notorio cuando los requerimientos para sisk
optimo desarroflo son anédlogos a la planta cultivada (Dinarte, 1985). El peso de
materia seca de las malezas presentes en el cultivo, influyen sobre la magnitud de
ia competencia, estando inversamente correlacionadas con los componentes del
rendimiento (Lépez & Galeato, 1982). La biomasa es una forma de evaluar la
dominancia de las malezas, siendo mas precisa que el porcentaje de cobertura
~{Pontan, 1984).

17



La biomasa total acumulada por el complejo de malezas a los 30 dias después de
la siembra, mostrd que la mayor cantidad de materia seca la presentd el
monocultivo maiz, seguido por el tratamiento M1:F1 y el monocultivo frijol. Esto
puede ser atribuible a la mayor cantidad de individuos por metro cuadrado en
estos tratamientos, principaimente de la especie Cyperus rotundus L.
caracterizada por la capacidad de acumular cantidades considerables de materia
seca sobre todo en sus tubérculos (Orozco, 1996).

En esta evaluacion los arreglos de doble surco y calle ancha, presentaron la
menor cantidad de materia seca; debido a una menor abundancia de malezas,
siendo el tratamiento M40 el que presentd el valor mas bajo de materia seca.

En la Figura 4 se observa que la clase monocotiledéneas produjo los mayores
aportes de materia seca, debido a su mayor abundancia asi también porque en
este momento posee un sistema radicular mas fibroso y desarrollado
principalmente de las especies Cyperaceas que al adaptarse a las condiciones del
cultivo, crearon estructuras mas desarrolladas las cuales influyeron en la

acumulacién de mayor biomasa.

El comportamiento de las especies dicotiledoneas en este primer recuento,
muestra al tratamiento M40 y frijo! monocultivo con los valores mas bajos de
acumulacion de materia seca; atribuible a que estos tratamientos presentaron la
més baja abundancia de especies dicotiledéneas. Los tratamientos M1:F1y M20
presentaron valores similares, siendo el monocultivo maiz el que presento la
mayor acumulacién de materia seca de especies dicotiledéneas en
correspondencia a su mayor abundancia de malezas de esta clase.
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Figura.4. Efecto de los arreglos topolégicos sobre la biomasa de las malezas a los
30 dias después de la siembra. La Compaiiia, postrera, 1997.

A los 80 dias después de la siembra las malezas presentes en el monocultivo de
frijol, logré acumular la mayor cantidad de materia seca, seguido por el
monocultivo maiz. El cultivo de frijol ejercié poca o ninguna competencia debido a
la madurez fisiolégica y desfoliacién de este cultivo lo cual crea condiciones
propicias para e! desarrollo de las malezas; ademas que las especies
dicotiledoneas compiten mejor con el frijol (Aleman, 1995). Orozco (1996),
encontré a los 73 dias después de la siembra que el monocultivo frijol presenté las

mayores cantidades de materia seca.

Ambos monocultivos presentaban gran acumulacion de materia seca, notandose
un predominio de especies dicotileddneas sobre monocotiledéneas debido a que
las dicotiledéneas forman estructuras mas desarrolladas disminuyendo de esta
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manera la incidencia de las monocotiledoneas las cuales se vieron afectadas por
el sombreo ejercido por ambos cultivos disminuyendo fa acumulacion de materia
seca, aumentada aun mas por la poca competencia que dejo de ejercer el frijol a
partir de los 50 dias después de establecido por entrar a su etapa de madurez
fisiologica. Estos resultados coinciden con lo planteado por Daxl (1987), quien
menciona que en el complejo de malezas en cultivos como maiz y frijol existe
predominancia de malezas dicotiledéneas. Orozco {1996), en el recuento realizado
a los 73 dias después de la siembra, encontré predominio de malezas de la clase
dicotileddneas sobre malezas de la clase monocotiledoneas.

El tratamiento M40 presento la menor cantidad de materia seca seguido por el
tratamiento M1:F1 y el tratamiento M20, debido a una menor abundancia de
malezas por metro cuadrado ocasionada por la doble competencia ejercida por los

cultivos en asocio.
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Figura.5. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre la biomasa de las malezas a los
80 dias después de la siembra. La Compaiiia, postrera, 1997.

En conclusion se puede observar que al inicio del ciclo de los cultivos la mayor
cantidad de materia seca asi como de individuos por metro cuadrado fue mayor en
los cultivos puros en comparacion a la presentada por los asocios principaimente
en los arreglos de doble surco y calle ancha. Ademas es notable que al final del
ciclo de los cultivos se da un predominio de malezas de la clase dicotiledéneas
sobre malezas de la clase monocotiledéneas; debido a que el control de malezas y
aplicacion de fertilizante nitrogenado realizado a los 35 dias después de la
siembra redujo las poblaciones de malezas predominando las especies
dicotileddneas porque compiten mejor en condiciones de poca luminosidad.
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3.1.3. Diversidad de malezas.

La diversidad indica la canfidad de especies que colonizan una determinada area.
1 5 diversidad de las malezas es un factor importante para entender la dinamica de
las malezas y asi poder realizar un confrol econdmico y ecolégicamente razonable
(Aguilar, 1990).

Existe gran diversidad de malezas que sé encuentran poblando las plantaciones
de maiz v frijol, que constituyen un factor limitante en la produccion. Las malezas
como las demas plantas varian en tamario, forma y habito de desarrollo, crecen en
condiciones variables de clima y suelo; producen gran niimero de semilias, suelen
difundirse y multiplicarse rapidamente, es por ello que acrecientan el trabajo del
hombre resistiendo los esfuerzos que se realizan para combatirlas y eliminarlas
{Romero, 1988).

La diversidad observada, presenté un mayor nimero de especies dicotiledoneas
que monocotiledéneas; se identificaron en total 6 especies monocotiledéneas y 9
especies dicotileddneas que representan el 40 y el 60 por ciento respectivamente.

En el recuento realizado a los 30 dias después de la siembra se encontré una
diversidad de 12 especies de malezas, de las cuales 7 pertenecian a la clase
dicotiledéneas y 5 a la clase monocotiledéneas, todas ellas agrupadas en ocho

familias (Anexo 1),

Como se observa en la Tabla 4 el tratamiento M1:F1 present6 12 especies al igual
que el monocultivo maiz. El tratamiento M20 presento 11 especies y los arreglos
con menor diversidad fueron el frijo! en monocuitivo y el tratamiento M40 con 10
especies cada uno debido a una mayor cobertura de la leguminosa lo cual influyo
en el normal desarrollc de las malezas principalmente de la clase
monocotiledéneas ya que necesitan mas luz para su desarrollo por ser plantas del
tipo C4
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Las especies que presentaron mayor numerc de individuos por areas fueron
Cyperus rotundus L., Cynodon dactylon (L.)Pers. y Sida acuta Burm. F.

Tabla 4. Diversidad de malezas influenciada por los arreglos topologicos de maiz y
frijol en asocio y monocultivo a los 30 dias después de la siembra. La
Compaiia, postrera, 1997.

Tratamiento  Maiz Frijol M1 F1 M20 W40
Aca * * # ® *
Ama * * *

Arg s * * % *
Com * ¥ % *

Cyn * * * * #
Cyp * # * * *
Ech * * * £ *
Eup * * &
Melmp * * ¥ * *
Meint * * * * "
Pan #* * * * *
Sid * * ¥ * *
e - e e
“Dico 7 5 7 6 6
“Total 12 10 12 11 10

Aca = Acalypha alopecuroides Jacq; Ama = Amaranthus spinosus L; Arg = Argemone mexicana L,
Com = Commelina diffusa Burm. F; Cyn = Cynodon dactylon (L..) Pers; Cyp = Cyperus rotundus L;
Ech = Echinochioa colona (L) Link; Eup = Euphorbia heterophylla 1., Melmp = Melampodium
divaricatum L; Melnt = Melanthera aspera (Jacq) L.C; Pan = Panicum maximun Jacg; Sid = Sida
acuta Burm. F: Mono = monocotiledéneas; Dico = dicofileddneas.
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En el Gitimo recuento realizado a los 80 dias después de la siembra, se encontré
una diversidad de tan solo 5 especies, perteneciendo 4 a la clase dicotiledoneas y
1 a la clase monocotiledéneas. Coincidiendo con Aleman (1995), en donde las
dicotiledéneas compiten mejor con el frijol por formar estructuras mas.
desarrolladas, siendo menos afectadas por el efecto del sombreo de ambos
cultivos. El control de malezas realizado a los 35 dias después de la siembra
disminuyd las poblaciones de malezas, ademas la aplicacion de fertilizante
nitrogenado provocéd un mayor y mas rapido crecimiento en los cultivos
provocando un mayor efecto de sombreo y cobertura sobre las malezas, afectando
mayormente a las especies monocotiledoneas ya que estas necesitan mayor

cantidad de luz para su desarrolio

Las especies que presentaron mayor numero de individuos por area fueron: Sida

acuta Burm. F. y Ageratum conyzoides L.

Tabla 5. Diversidad de malezas influenciada por arreglos topologicos de maiz y
frijol en asocio y monocultivo a los 80 dias después de la siembra. La
Compariia, postrera, 1997.

Tratamiento  Maiz Frijol M1:F1 “M20 M40
Age * * | * * *
Bal * % * * *
Melnt * * * % ®
Set * * * * *
Sid ¥ » * * ¥ *
Mono ] 1 1 T
Dico 4 4 | '

Total 5 5 5 5 5

Age = Ageraturn conyzoides L; Bal = Baltimora recta L; Melnt = Melanthera aspera (Jacq) L.C; Set
= Setaria geniculata (Lam.) Beauv; Sid = Sida acuta Burm. F; Mono = monocotiledéneas; Dico =

dicofileddneas.
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3.2. Crecimiento y desarrolio.

Durante el crecimiento y desarrolio de la planta se presentan caracteristicas y
diferencias morfologicas y fisioldgicas en la fase vegetativa y reproductiva (FAO,
1993).

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

3.2.1. Altura de planta en el maiz.

La altura de planta es un parametro importante, ya que es un indicativo de [a
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 Ia luz (Cuadra, 1988).

Estudios realizados por (Celiz & Duartes, 1996) al evaluar arreglos topoldgicos en
la época de primera, no encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados en ninguna de las cuatro mediciones que se realizaron.

Otros estudios realizados por Orozco (1996), evaluando arreglos de siembra de
frijol y maiz en asocio y monocultive; no encontraron diferencia significativa en la
primera'y segunda evaluacion realizada a los 21 y 35 dias después de la siembra;
sin embargo en una tercera evaluacion realizada a los 49 dias después de la
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siembra encontré diferencia significativa, correspondiendo las mayores alturas al
asocio de un surco de maiz a 80 cm y un surco de leguminosa entre calle.

En este estudio no se encontraron diferencias significativas tanto para ANDEVA -
como para la separacion de medias en las mediciones realizadas a los 15, 45y 60

dias después de la siembra sin embargo en la segunda medicion (30 dias después

de la siembra) se encontrd diferencia significativa, esto es debido a que en este

periodo hay una mayor competencia interespecifica e intraespecifica y la planta se

encuentra en su gran periodo de crecimiento desarroflando con mayor eficiencia

sus procesos vitales; pudiéndose observar que el tratamiento M20 fue el que mas

sobresalié en todas las mediciones, seguido por el tratamiento cultivo puro de

maiz; ambos tratamientos no difieren estadisticamente, llegando a afirmar que la

distancia de siembra no afecta de forma negativa la altura de planta del maiz.

Tabla.6. Efecto de los arregios topolégicos sobre la altura de maiz. La Compafia,

postrera, 1897,

Tratamiento 15 dds 30 dds 45 dds 60 dds
Maiz 40.97 a 82.10 a 182,62 a 218.40 a
M1:F1 4117 a 70.95 b 171.77 a 216.20 a
M20 4487 a 81.25 a 191.00 a 22315 a
M40 42.10 a 76.45 ab 177.07 a 211.07 a

ANDEVA NS - NS NS
CV % .19 5.23 577 529

dds = dias después de la siembra.
3.2.2. Diametro del tallo.
El diametro del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo del

maiz, este se puede ver afectado por altas densidades de siembra y la
competencia por luz, lo que provoca una elongacién de los tallos y entrenudos
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mas largos, plantas mas altas y reduccion 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.

Celiz & Duartes (1996), en estudios de arreglos topolégicos encontraron diferericia
significativa entre los tratamientos; presentandose los mayores valores para esta
variable én el cultivo puro y asocio de un surco de maiz a 80cm y un surco de
leguminosa entre calle y los menores valores para los tratamientos de maiz a

doble surco y calle ancha.

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto para ANDEVA como para la
separacion de medias en este estudio no se encontro diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados, obteniéndose el mayor valor en el tratamiento M20 y el
valor mas bajo lo presenté el tratamiento M40; de esta manera podemos inferir
que en este estudio los asocios no afectan negativamente el didmetro del tallo; lo
gue no coincide con los resultados de Celiz & Duartes (1996}, al encontrar que el
asocio de los cultivos afecta negativamente el diametro del tallo (Tabla.7).

4.2.3. Altura de insercion de la mazorca.

La altura de la mazorca es una variable de igual importancia que la altura de
planta desde el punto de vista de la recoleccion mecanizada de la cosecha del
maiz (Baca, 1989).

Maya (1895), considera que la altura de insercidon de la mazorca es un factor

determinante para aumentar los niveles de rendimiento en grano, ya que a menor
altura de mazorca se obtienen mayores rendimientos.
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En estudios similares realizados por Celiz & Duartes (1996}, no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos en estudio; no obstante encontraron
que la altura de mazorca se redujo cuando se asocio maiz a doble surco.

En este estudio al realizar el analisis de varianza y separacién de medias no se
encontré diferencia significativa, observandose un incremento de la altura de
insercién en el tratamiento M20, y la altura de insercién fue menor en el
tratamiento M1:F1. Estos resultados se deben a la mayor o menor altura de planta
de maiz, ya que la altura de insercion de mazorca es directamente proporcional a

la altura que alcanza la planta de maiz.

Lo anterior no coincide con Celiz & Duartes (1996), en donde los arreglos de maiz
a doble surco fueron los que presentaron las menores alturas de insercidn de
mazorca: sin embargo en ambos estudios los arreglos no afectaron de forma
negativa la altura de insercion de la mazorca (Tabla.7).

Tabla.7. Efecto de los arreglos topolégicos sobre el didmetro del talio y altura de
insercién de mazorca. La Compafiia, postrera, 1997.

Tratamiento Diametro del tallo(cm) Altura de mazorc'a(cm)' |
Maiz 185 a 103.32 a
M1:F1 185 a 99.77 a
M20 1.87 a 108.35 a
M40 1.75 a 103.02 a
ANDEVA NS NS
CV % 4.29 7.05
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El medidor de clorofila ofrece a los técnicos y agricultores un medio de cuantificar
el verdor de la planta que a su vez esté relacionado con el contenido de nitrogeno
en el cultivo y con el programa de ‘suplemento de fertilizante nitrogenado
{Schepers et al., 1992).

Se determind el indice de contenido de clorofila para los tratamientos en estudio,
déandole al testigo (maiz monocultivo) el vator critico de 100.

En la Tabla 8, se observa que el contenido de clorofila en la planta es mayor en la
fase de floracién, coincidiendo con Fuentes (1994), quien plantea que a medida
que avanza la edad de la planta disminuye el contenido de clorofila en
comparacion con la fase de lienado de grano; y las hojas suelen ser las partes
mas ricas en nitrégeno, disminuyendo su contenido después de la floracion.

Somarriba (1997), sefala que las mayores necesidades del elemento nitrégeno se
presentan desde dos semanas antes de la aparicion de la espiga hasta
aproximadamente tres semanas después de la misma, y es durante este periodo
que la planta absorbe aproximadamente la mitad del nitrégeno que necesita
durante toda su vida. Cuando hay escasez de nitrégeno se produce un
amarillamiento de las hojas que contrasta con el verde intenso de las plantas
saludables. La planta presenta una clorosis por una disminucién en la produccion

de clorofila.

Los resultados determinaron que al momento de floracion solamente el tratamiento
de maiz a doble surco a 20 cm y calle ancha a 140 cm con dos surcos de
legumiriosa en la calie a 50 cm supera al tratamiento testigo; esto indica que este
tratamiento tuvo un suministro adecuado de nitrdgeno evidenciado por la
produccién de hojas de color verde oscuro, con motivo de una alta concentracion
de clorofila (Somarriba, 1997), llegando a inferir que este tratamiento tiene una
mayor eficiencia en la absorcién del nitrdgeno que es un elemento fundamental en
la calidad del grano en comparacion con los otros tratamientos.
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Al momento del llenado del grano se determind que ninguno de los tratamientos
en estudio superd al testigo, coincidiendo con Fuetes (1984), quien sefiala que las
hojas disminuyen su contenido de clorofila después de la floracién.

Tabia 8. Determinacion del contenido de clorofila en las hojas al momento de la
floracion y llenado de grano. La Compafiia, postrera, 1997.

Lectura del clorofilometro indice de contenido de clorofila
Tratamiento | Filoracién | Llenado de grano Floracién Lienado de grano
(%) (%)
M1:F1 51.95 4233 98.02 98.37
M20 54.68 38.75 103.55 90.05
- M40 51.15 3563 96.51 - 82.80
Testigo 53.00 43.03 100.00 100.00

Calculo del indice de contenido de clorofila en las hojas calculado de la siguiente

manera.
IC = Tratamiento x 100
Testigo
3.3. Componentes del rendimiento en maiz.
Los componentes del rendimiento son pardmetros 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).
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3.3.1. Diametro de mazorcas.

El diametro de mazorcas al igual que su longitud estén determinados por factores
genéticos e influenciados por factores edaficos, nufricionales y ambientales. El.
diametro de mazorca es un parametro fundamental para medir el rendimiento del
cultivo y esta relacionado directamente con Ia longitud (Saldafia & Calero, 1981).

Estudios realizados por Orozco (1996} y Arguello (1997), evaluando arreglos de
siembra de maiz y frijol en asocio y monocultivo no encontraron diferencia
significativa para ia medicion de esta variable entre los arreglos evaluados.

Celiz & Duartes (1996), no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos. Sin-embargo el tratamiento cultive puro presento el mayor promedio
de diametro y se observd que el asocic redujo ligeramente el diametro de

mazorca,

Los resultados obtenidos para esta variable indican que no existen diferencias
significativas entre los arreglos evaluados; pero hay diferencia numeérica, |
presentando el mayor diametro el tratamiento de cultivo puro lo que es debido a la
competencia que se genera al establecer la planta en asocio, el menor diametro
fue el presentado por el tratamiento M40. Esto coincide con (Celiz & Duartes,
1996), en donde se rioté una reduccion del diametro de mazorca cuando el maiz
se encontraba asociado con la leguminosa; teniendo en ambos estudios el
monocultivo maiz los mayores diametros de mazorcas (Tabla 9).
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3.3.2. Longitud de mazorca.

La longitud de mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el
rendimiento de maiz y esta influenciado por las condiciones ambientales (clima y
suelo) y disponibilidad de nutrientes. La méaxima longitud de mazorca dependera
de la humedad del suelo, nitrégeno y la radiacion solar (Adetiloye ef al., 1984).

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), evaluando arreglos topoldgicos no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos; sin embargo en algunos
casos el asocio favorecié a una mayor longitud de mazorca.

Estudios similares a este realizados por Orozco (1996) y Arguello (1997), no
encontraron diferencia significativa, Sin embargo las mayores longitudes de

mazorca las obtuvieron en los asocios en comparacion con el monocultivo.

En el presente estudio al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias
se encontrd que existe diferencia significativa entre los arreglos evaluados,
presentando la mayor longitud el tratamiento M1:F1 y el monocultivo maiz con un
valor de 17.22 cm; seguidos por el tratamiento M20 y M40 lo que lleva a observar
que existe un efecto de la distribucién espacial sobre esta variable.

Resultados de estos estudios coinciden con los antes citados ya que se mantiene
el asocio de maiz y frijol como el que presenta las mayores longitudes de
mazorca; sin embargo cuando se implementd el doble surco y calle ancha, las
longitudes tendieron a disminuir(Tabla 9).
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3.3.3. Numero de hileras por mazorcas.

Ustimenco (1980) afirma que el nimero de hileras esta en dependencia de la
fongitud y diametro de la mazorca y de la variedad; explica luego que con una
nutricion normal de nitrégeno el nimero de hileras por mazorca aumenta la masa

relativa de esta.

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

de hileras por mazorca.

En este estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias
demostré que para esta variable no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos. De esta manera, podemos afirmar que el asocio no afecta
negativamente el nimero de hileras por mazorca; lo que coincide con los
resultados de Celiz & Duartes (1996), Orozco (1996) y Arguello {(1997).

3.3.4. Nlimero de granos por hilera.

Cuando se mantiene el maiz libre de malezas, no solo aumenta el nimero de
hileras, sino que por facilitar la polinizacion se desarrolla un mayor numero de
granos por hilera. El rendimiento esta en dependencia de la calidad, cantidad y
tamario de los granos, sobre todo cuando estéd fuertemente influenciado por el
suministro de nitrégeno (Lemcoff & Loomis, 1986),

Jugenheimer (1981), sefiala que el nimero de granos esta determinado por la

longitud y el nimero de hileras por mazorca.

Orozco (1996) y Arguello (1997), no encontraron diferencia significativa para esta
variable entre los tratamientos evaluados.
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De la misma manera Celiz & Duartes (1996), evaluando arreglos topoldgicos no

encontraron diferencias significativas entre los distintos arreglos.

El analisis de varianza y separacion de medias, demuestra que para esta variable
no se encontrd diferencia significativa, pero si numérica, mostrando una pequefia
reduccion del nimero de granos por hilera en los asocios; siendo el monocultivo el
que presenté el mayor nimero de granos por hilera; esto debido a que present
un mayor diametro y longitud de mazorca; lo que no coincide con los resultados de
Celiz & Duartes (1998), en donde los asocios presentaron mayor nimero de
granos por hilera y el monocultivo obtuvo los menores valores (Tabla9).

3.3.5. Peso de 1 000 granos.

Los granos de maiz {cariopside), se desarrollan mediante la acumulacion 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 (FAQ,
1993). Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados
por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva; su
movilizacion contribuye al rendimiento en una produccion que difiere con las
variables y las condiciones del medio ambiente (Lépez, 1991)

Estudios realizados por Orozco(1996), no encontré diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados. De la misma forma Celiz & Duartes(19986), al evaluar
esta variable no encontraron diferencia significativa entre los tratamientos; sin
embargo el fratamiento en cultivo puro registré el mayor peso promedio,

superando a los distintos asocios.
Al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias, no se encontré

diferencia significativa entre los arreglos evaluados y los asocios obtuvieron
valores promedios superiores al monocultivo; mostrandc una tendencia del
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aumento del peso de grano de maiz cuando este se encuentra asociado con una
leguminosa en comparacion cuando este se encuentra en monocultivo. Lo que no
coincide con Celiz & Duartes (19896), en donde el monocultivo registrd el mayor
peso promedio, superando a los distintos asocios (Tabla 9).

Tabla 9. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre el didmetro de mazorca, longitud
de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera y peso de 1 000
granos. La Compafiia, postrera, 1897

Tratamiento |Diametro de|lLongitud de|Hileras por|Granos Peso de 1000

mazorca (cm) | mazorca (cm) | mazorca por hilera | granos (g)
Maiz 480 a 17.22 a 1380 a | 3347 a 3600 a
M1.F1 4.70 a 17.22 a 14.10 a | 32.55 a 376.0 a
M20 475 a 16.75 ab 1350 a | 33.35 a 379.0 a
M40 462 a 16.00 b 1360 a | 3292 a 3670 a

ANDEVA NS * NS NS NS

CV% 4.99 2.97 5.28 8.20 20.65

3.3.8. Plantas cosechadas.

Ests variable es de mucha importancia para la obtencion de mayores
rendimientos, debido que al aumentar el nlimero de plantas cosechadas, también
se incrementan los rendimientos; esto resulta evidente al lograr el nimero optimo
de plantas por unidad de superficie (Tapia, 1980).

Orozco {19986), al igual que Arguelio (1987), encontraron diferencia significativa

entre los tratamientos coincidiendo que a menor aditividad de plantas de frijol

aumentan las poblaciones de maiz.
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Celiz & Duartes (1996), en estudios similares no encontraron diferencia
significativa entre los tratamientos; sin embargo encontraron que el monocultivo
obtuvo el mayor valor, infiriendo que al asociar el maiz con leguminosa nos puede
reducir el numero de plantas a cosechar.

En el presente estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias
no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos obteniendo el
tratamiento M1:F1 el valor promedio mas alto seguido por el monocultive; los
tratamientos M20 y M40 obtuvieron los menores valores. Esto no coincide con io
obtenido por Celiz & Duartes (1996) quienes sefalan que el asocio puede reducir

el nimero de plantas a cosechar.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Tapia (1980}, quien sefiala que al
aumentar el numero de plantas cosechadas, tambien se incrementan los
rendimientos; ya que en estos resultados el arreglo que presenté mayor namero
de plantas cosechadas fue el que también presenté el mayor rendimiento de
grano, sucediendo de manera similar con los otros arreglos. Sin embargo no se
puede afirmar que sea esta variable la determinante en el rendimiento, la variacidén
de estos resultados pueden deberse a la compensacion entre los diferentes
componentes del rendimiento. White (1985), manifiesta que no es posible
aumentar el rendimiento seleccionando un solo componente, debido a que al
aumentar un componente los demas son afectados (Tabla 10).

3.3.7. Nimero de mazorcas cosechadas.
El namero de mazorcas es un caracter de gran importancia por ser un elemento

correlativo en el rendimiento del grano y que estos caracteres se ven sumamente
afectados por el medio ambiente (Reyes, 1990).
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Bustamantes (1990), afirma que el numero total de mazorcas esta determinado
por el nimero de plantas por area, asi como también del nivel nutricional del

suelo.

Castillo & Arana (1997), aseguran que el nimero total de mazorcas cosechadas
esta fuertemente influenciada por la densidad final, ademas por las condiciones de
suelo y clima. Robles (1978), afirma que a medida que se aumenta la densidad
poblacional aumenta el nimero de mazorcas cosechadas por unidad de area.

Celiz & Duartes (19986), estudiando diferentes arreglos topologicos no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados y al establecer una
relacion entre el nimero de plantas cosechadas y el numero de mazorcas
cosechadas encontraron que el asocio favorece un mayor nimero de mazorcas

por planta.

El analisis de varianza y separacién de medias realizado para esta variable no
demuestra diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo al relacionar
mazorcas cosechadas entre el nimero de plantas cosechadas se observa que el
asocio favorece un mayor nimero de plantas que producen mazorca, coincidiendo
con Celiz & Duartes (1996). También se encontré que el tratamiento tres fue el
que presentd los mayores valores de plantas cosechadas y mazorcas cosechadas
y de manera subsecuente esto también se mostr6 en el rendimiento de grano. Los
dernas tratamientos mantuvieron cierta relacién con los demas componentes del
rendimiento aungue no con una relacién tan directa como el tratamiento tres; pero
se demostré que los distintos asocios superaron numéricamente al cultivo puro

(Tabla 10).
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3.3.8. 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
fisioldgica (Agricultura técnica, 1983). La distribucion y cantidad de la materia seca
en los distintos érganos de la planta depende de sus caracteristicas genéticas,
condiciones ambientales (temperatura, luz y fertilidad de suelo), y las labores
agronoémicas del cuitivo {(densidad de plantas, fecha de siembra, fertilizacion,
riego, etc.), cada planta de maiz es una fabrica que produce materia seca (Urbina,
1982).

Lopez (1990), afirma que la produccion de materia seca es sin duda uno de los
caracteres mas complejos, resultado del funcionamiento de la planta en donde
ésta ha sido sembrada para desarrollarse; seguin Stickler (1967), el area foliar se
reduce al aumentar la poblacién, debido a la competencia por espacio fisico, luz y
nutrierites. Delorit & Alghren (1989), reportan que altas densidades poblacionales
aumentan el rendimiento de forraje (biomasa); pero reduce la cantidad y calidad

del grano obtenido.

Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), encontraron diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados, obteniendo el cultive puro el mayor valor
promedio 'y esto se debid a que el cultive puro presentd un mayor nimero de
plantas cosechadas, concluyendo que al asociar maiz con leguminosa se afecta la

produccién de biomasa.
Al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias, no se encontré

diferencia significativa entre los tratamientos, presentando el cultivo puro el valor
més alto, teniendo relacién con el nimero de plantas cosechadas aunque no de
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manera directa, ademas este tratamiento obtuvo una de las mayores aituras y
mayores didmetros lo cual condujo a obtener mayores rendimientos en la
acumulacion de materia seca; el tratamiento M1:F1 ocupé el segundo lugar
sequido por los dos arreglos de maiz a doble surco y calle ancha, mostrando
también una relacién con el nimero de plantas cosechadas, coincidiendo con lo
planteado por Celiz & Duartes (1996), en donde el asocio con leguminosa tiende a
disminuir la produccion de materia seca de este cultivo (Tabla 10).

3.3.9. Rendimiento del grano de maiz.

La formacion del rendimiento tiene lugar a lo largo de todo el periodo de

crecimiento y desarrollo, desde la emergencia de la planta hasta la formacién del
Gitimo érgano, con la influencia de los factores ambientales (Lopez, 1981).

Es importante entender como a lo largo del ciclo del cultivo se forman sincronica'y
sucesivamente los componentes del rendimiento (Bolafios & Barreto, 1991;
Bolafios & Edmeades,1993), lo cual permite entender de una manera fisiologica

las fimitaciones al rendimiento.

El rendimiento también esta influenciado por los nutrientes, siendo el nitrégenc
uno de los mas importantes (Salgado, 1990). El rendimiento puede verse afectado
por la competencia de las malezas, por lo que es necesario limitar el desarrollo de
estas principalmente en e! periodo comprendido entre la formacién de la cuarta y

octava hoja.

El rendimiento de cualquier cultivo es el resultante 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 éstas emergen (Tapia, 1880).

40



Datos obtenidos indican una tendencia marcada de las leguminosas de reducir el
rendimiento de! maiz en comparacién con el monocultivo cuando estas se
siembran de manera simultanea y en surcos alternos {Zea ef al, 1920; Choto et al,

1992).

En estudios similares realizados por Celiz & Duartes (1996), no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo encontré que el mayor
valor promedio lo presenté el cultivo puro; sefialando que el asocio reduce los
rendimientos pero no drasticamente.

En estudios realizados por el PRM (1997), en la evaluacién de variedades de
vignas y su insercién en los sistemas de produccion de maiz, si bien no
encontraron diferencia significativa, la mayoria de las variantes en asocio

superaron en rendimiento al maiz en monoculitivo.

El andlisis de varianza y separacion de medias no mostré diferencia significativa
entre los arreglos evaluados. El tratamiento M1:F1 resulto ser el que obtuvo los
mayores rendimientos y las menores el tratamiento M40. En la Tabla 10 se
observa que la mayoria de los tratamientos en asocio superaron al monocultivo en
cuanto a produccion de grano se refiere. Esto no coincide con fo planteado por
(Zea et al, 1990; Choto ef al 1992 y Celiz & Duartes, 1996), en donde afirman que
los cultivos en asocio con leguminosa tienden a reducir los rendimientos del maiz
en comparacion con el monocultive pero no drasticamente; sin embargo
coincidimos con estudios del PRM (1997) en donde [a mayoria de los asocios

superaron al mafz en monocuitivo.
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Tabla 10. Efecto de los arreglos topologicos sobre plantas cosechadas, mazorcas
cosechadas, biomasa y rendimiento del maiz. La Compafia, postrera,

1897.
Tratamiento Plantas Mazorcas Biomasa Rendimiento
cosechadas/ha | cosechadas/ha | kgrha kgtha
Maiz 54375 a 58125 a 79318 a 5360.5 a
M1:F1 55000 a 61875 a 7784.5 a 63440 a
M20 52188 a 58438 a 7387.3 a 5710.3 a
M40 51563 a 61250 a 6849.0 a 4969.0 a
ANDEVA NS NS NS NS
CV % 10.81 13.19 11.24 20.65

3.3.10. Relacion C/N (rastrojo de maiz).

Esta se refiere a la cantidad de carbono frente al nitrégeno presente en los
compuestos organicos. Si la relacion C/N es muy amplia (60:1) la descomposicion
es lenta y si es muy estrecha (10:1), la descomposicién orgénica también se hace.
lenta. La mejor relacién segin Rodriguez & Diaz (1988), es de 20:1 hasta 30:1.

Los residuos vegetales muy ricos en carbono son una fuente de energia; pero no
siempre de nitrbgeno. La materia organica con una refacion C/N muy alta
suministra mucha energia y poco nitrégeno, mientras que una relacion C/N muy
baja suministra mucho nitrégeno y poca energia. En ambos casos los
microorganismos se multiplican poco activamente y la materia organica se
descompone con lentitud (Fuentes, 1994),
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Estudios realizados por Celiz & Duartes (1996), encontraron que la mejor relacion
carbono/nitrogeno la presenta el cuftivo puro (24:1); mientras que los valores
presentados por los asocios, se encuentran fuera de los rangos optimos
establecidos para esta variable por Rodriguez & Diaz (1988).

Al realizar el anlisis quimico al rastrojo de maiz se encontré que fa mejor relacion
la presentd el tratamiento M1:F1 con una relacion carbono/nitrogeno de 30:1,
seguido por el monocultivo con una relacién carbono nitrégeno 32:1, mientras que

los demas asocios presentaron valores mayores a los éptimos (Tabla 11).

Esto coincide con Celiz & Duartes (1998), en donde los arreglos topologicos
presentaron una relacién carbono/nitrégenc superior al rango optimo establecido
por Rodriguez & Diaz (1996). '

Tabla 11. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre la relacién.Carbono/Nitrégeno
(C/N) en rastrojo de maiz. La Compaiiia, postrera, 1997.

TRATAMIENTO % C % N RELACION C/N
Maiz 285 0.92 321
M1:F1 30.1 1.01 30 1
M20 30.9 0.60 | 51 1
M40 316 0.71 44 1
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3.4. Componentes del rendimiento en frijol.
3.4.1. 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 botdn formado, por lo tanto en
variedades de habito de crecimiento determinado la floracién empieza en el Gitimo
nudo del tallo o rama y continua en forma descendente en los nudos inferiores, en
las variedades de crecimiento indeterminado, ia floracion empieza en la parte baja
del talio y/o rama y continua en forma ascendente. 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 fa corola marchita cuelga o se desprende
Somarriba (1997).

{a floracién se presentd a los 34 dias después de la siembra para todos los

tratamientos en estudio.

3.4.2. Dias a formacion de vainas.

Se inicia cuando las plantas presentan el 50% de vainas con la corola desprendida

o colgada.

En lag 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. Iniciaimente
comprende el desarrollo de las valvas; en los primeros 10-15 dias después de la
floracién hay un crecimiento longitudinal de vainas. Una vez alcanzada su tamafio
final y el peso maximo, se da el llenado de vainas {White, 1985).
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La formacién de vainas se dio a los 38 dias después de la siembra para todos los

tratamientos en estudio.

3.4.3. Numero de vainas por planta.

El nimero de vainas por planta es determinado por los factores ambientales en la
época de floracion (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la
fase de formacién de vainas y granos “efecto de competencia®, y siempre esta
relacionado con el rendimiento (Mezquita, 1973). Esta en dependencia del nimero
de flores que tenga la planta (Tapia, 1987). Sin embargo un mayor ndmero de
vainas por planta puede provocar reduccion en el nimero de granos por vaina,

peso en los granos y por lo tanto reducir el rendimiento (White, 1985).

Estudios realizados por Orozco (1996) y Arguello (1997), no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos; sefialando que debido a la
competencia interespecifica entre el frijol con el maiz por luz, las mayores
proporciones de maiz disminuyeron el nimero de vainas por planta y por

consiguiente presentaron los menores rendimientos.

Pastora (1998), encontré diferencias significativas entre los tratamientos y la
separacién de medias muestra que el monocultivo presenté valores mas altos de
vainas por planta y los diferentes asocios se comportaron de manera similar.

El analisis de varianza y separacién de medias realizado para esta variable
demuestra diferencia significativa entre los tratamientos, sobresaliendo el cultivo
puro, seguido por el tratamiento M20 y los arreglos restantes se comportaron
estadisticamente iguales; también se mostré una correspondencia entre el numero
de vainas por planta y el rendimiento de grano. Lo anterior coincide con Orozco
(1996), Pastora (1996) y Arguello (1997), quienes sefialan que una mayor
proporcién de maiz disminuye el nimero de vainas por pianta y rendimiento de
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grano, esto es debido al efecto de sombra que ejerce el maiz sobre el frijol. Lo que
nos lleva a afirmar que en este estudio el asocio de los cultivos disminuye el
nimero de vainas por planta y por ende los rendimientos de grano del cultivo del
frijot (Tabla 12).

3.4.4. Numero de granos por vaina.

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

Orozco (1996) y Arguello (1997), no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos, teniendo el monocultivo el mayor niimero de granos por vaina.

Pastora (1996), encontrd diferencia significativa entre los tratamientos y la
separacion de medias mostré que el monocultivo presenté el mayor numero 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, teniendo el
monocultivo los mayores valores promedios, seguido por los dos arreglos de maiz
a doble surco, mostrando una tendencia a disminuir el nimero de granos por vaina
cuando se asocia con maiz, coincidiendo con los estudios realizados por QOrozco
(1996), Pastora (1996) y Arguello (1997). Sin embargo los resultados aqui
presentados no coinciden con o planteado por White {1985}, quien afirma que un
mayor nimero de vainas por planta puede provocar reduccion en el nimero de
granos por vaina, peso en los granos y por lo tanto reducir el rendimiento {Tabla

12).
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3.4.5. Peso de 1 000 granos.

E! peso del grano es una caracteristica controlada por un gran nimero 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). Ademas es controlada por factores

ambientales (Amaya & Cruz, 1993).

Orozco (1996), no encontrd diferencia significativa entre los tratamientos,
obteniendo el monocultivo el valor mas alto, en su contraparte el tratamiento tres
(dos surcos de frijol y uno de maiz 2:1), fue el que obtuvo los valores mas bajos.
Pastora (1996), no encontré diferencia significativa entre los tratamientos, siendo

el asocio 1:1 el que obtuvo el valor méas alto.

Al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias no se encontrd
diferencia significativa entre los tratamientos. El tratamiento M1:F1 presentd el
valor promedio més alto, seguido por el monocultivo y los dos arreglos de maiz a
doble surco presentaron valores similares. Esto nos lleva a afirmar que el asocio
de esta planta con maiz no afecta negativamente el peso del grano de frijol.

Tabla.12. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre el niimero de vainas por planta,
granos por vaina y peso de 1 000 granos. La Compahia, postrera, 1997.

Tratamiento | Vainas por planta | Granos por vaina | Peso de 1000 granos (g)
Frijol 13.22 a 6.67 a 216.0 a
M1:F1 910 b 6.45 a 220.0 a
M20 10.07 ab 6.45 a 208.0 a
M40 915 b 657 a 208.0 a
ANDEVA - NS NS
CV% 13.76 6.55 11.06
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3 4.7. Biomasa de frijol a la floracién.

Rodriguez & Diaz (1988}, consideran que la biomasa o materia seca de
leguminosa es importante por su aporte de nitrogeno al suelo, expresado en .
materia organica, este elemento es aportado al suelo mediante la facil
descomposicién de la materia organica por parte de los microorganismos del
suelo. A través de la descomposicién, 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), reportan que el factor que permitié relacionar la respuesta a
nitrdgeno 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.

Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, tomando el cultivo puro de
leguminosa el valor mas alto debido a que el monoctiltivo de frijol se sembrd a una
mayor densidad poblacional; el segundo y tercer lugar fueron ocupados por el
tratamiento M40 y M20 respectivamente, en donde la calle ancha permite una
mayor cobertura de la leguminosa, aumentando de esta forma su materia seca; el
ditimo lugar lo ocupd el tratamiento M1:F1 en donde la leguminosa no desarrolla
mayor cobertura porque el efecto de sombreo afecta el normal desarrolio de las
plantas de frijol esto es debido al menor espacio entre calle,
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Todo esto coincide con Celiz & Duartes (1996), en donde resulta que a mayor
espacio entre surco hay una mayor cobertura y por lo tanto mayor materia seca;
sin embargo el monocultivo tendra mayor materia seca porque este ocupa una
mayor proporcién de terreno lo que implica mayor ntimero de plantas en la parcela
(Tabla 13).

3.4.8. Rendimiento en grano de frijol.

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
(Tapia, 1987).

Por lo tanto el rendimiento es el resultado de la correlacion entre los factores
biolégicos y ambientales que luego se expresa en produccién (Campton, 1985).
En este sentido Tapia (1987), sostiene que el rendimiento depende de parametros

tales como: niimero de granos por vaina y peso de granos.

En estudios similares a este realizado por Orozeo (1996), encontré diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados siendo el monocultivo frijol el que

obtuvo los mayores rendimientos y los menores el asocio 1:1.

Arguello {1997), no encontré diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, sin embargo obtuvo diferencias numéricas, presentando el monocultivo
frijol el mayor valor promedio y el asocio 1:1 obtuvo los menores rendimientos.

En este estudio al realizar el analisis de varianza Yy separacion de medias se
encontrs diferencia significativa entre los arreglos evaluados, resultando el mayor
valor para el tratamiento de frijol en monacultivo con 1 459.6 kg/ha; seguido por el
tratamiento M20 con 1 085.4 kg/ha, siendo el tratamiento M40 el que obtuvo los
menores rendimientos con §94.1 kg/ha.
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Estos resultados coinciden con Orozco (1996) y Arguello (1997), en donde el
monocultive frijol obtuvo los mayores valores al no ser afectado por la
competencia interespecifica con el maiz; ademas por ocupar mayor proporcion de
terreno esto implica mayor cantidad de plantas, lo que a su vez esta
correlacionado con el rendimiento, Los arreglos restantes tuvieron menores
rendimientos debido a la competencia realizada por las plantas de maiz ejerciendo
un sombreo sobre las plantas de frijol que afectd la formacion de vainas siendo
mayor en el tratamiento M40 y tratamiento M1:F1. (Tabla 13).

Tabla 13. Efecto de los arreglos topologicos sobre plantas cosechadas, biomasa
de leguminosa y rendimiento en grano de frijol. La Companiia, postrera,

1997.
Tratamiento | Plantas cosechadas/ha " Biomasa kgtha | Rendimiento kg/ha
Frijol 195 000 a 108283 a 14596 a
M1:F1 99375 b 47580 b 996.0 b
M20 103125 b 529.23 b 10854 ab
M40 106250 b 536.52 b 8941 b
ANDEVA . * | :
CV % 4,06 20.51 16.71

3.5. Uso equivalente de la tierra (UET).
La medida mas frecuente para juzgar la efectividad de un asocio es el Uso

Equivalente de la Tierra (UET). El UET es una medida Util cuando el agricultar
quiere producir ambos cultivos en su tierra (Rosset et al., 1987).

51




Aleman (1998), sefiala que el uso equivalente de la tierra es la razén del area
necesatia con el policultivo, para obtener iguales rendimientos. Si el valor obtenido
del UET es superior a uno, significa que el asocio es eficiente, si es menor gue
uno, la produccién de monocultivo es mas eficiente. E! valor critico lo constituye
uno, mas alld del cual el asocio es mas favorable y por debajo de el es mas

eficiente el monocultivo.

Aleméan (1998), indica que el uso equivalente de [a tierra es simplemente la suma
de los rendimientos relativos de cada una de las especies para una proporcion

determinada.

Los resultados obtenidos muestran la tendencia de gue todos los fratamientos en
asocio presentan una mayor eficiencia en el uso equivalente de la tierra. En estos
estudios cada componente de fa mezcla de cultivos, es menos afectado por la
competencia interespecifica que por la competencia intraespecifica, permitiendo
un sobre rendimiento cuando los cuitivos son sembrados en combinacion.

En la Tabla 14 se muestra el rendimiento en grano de los cultivos y el uso
equivalente de la tierra, lograndose apreciar que el asocio de un surco de maiz 'y
un surco de frijol (M1:F1), fue 86 por ciento mas eficiente en el uso de la tierra que
los monocultivos de maiz y frijol; seguido en orden de eficiencia por los
tratamientos M20 y M40 con una productividad de la tierra de 80 y 54 por ciento
mayor que la obtenida cuando se siembran sus componentes solos; lo que indica
la buena complementacién de ambos cultivos donde la competencia de las

especies no afecto los rendimientos.
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El UE.T. de 1.86, 1.80 y 1.54 significan que el rendimiento de los cultivos
asociados fue 86, 80 y 54 por ciento mayor gue el uso del area de siembra de los

monocultivos.

Tabla 14. Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra de arreglos
topoldgicos de maiz y frijol en asocio y monocuiltivo, La Compaiiia,
postrera, 1997.

Tratamiento | Rendimiento de RR de Rendimiento de| R.Rde “UET
malz (kg./ha) | maiz (%) | frijol (kg./ha) | Trijol (%)

Maiz | 53605a | 1.00 o _ 1.00

Frijol - T 1 14596 a 1.00 1.00

M1:F1 63440 a 1.18 9960 b | 068 1.86

M20 57103 a 1.06 10854 ab 0.74 1.80

M40 49690 a 0.93 8941 b | 0.61 154

ANDEVA NS | *

CV % 20.65 16.71

R.R = rendimiento relativo.

 Asi mismo en la Tabla 15 se muestran los rendimientos en biomasa en donde
todos los asocios obtuvieron una mayor eficiencia en comparaciéon con los
monocultivos de maiz y frijol. Los tratamientos M1:F1 y M20 fueron 42 por ciento
mas eficientes en el uso de la tierra que los monocultivos; y el tratamiento M40

obtuvo un 36 por ciento mas de eficiencia en el uso potencial de la tierra.
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Tabla.15. Biomasa de los cultivos y uso equivalente de la tierra de arreglos
topolégicos de maiz'y frijol en asocio y monocultivo. La Compafiia,
postrera, 1997.

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

Maiz 79318 a 1.00 L o 1.00

Frijol L . 1082.8 a 1.00 1.00

M1:F1 77845 a 0.98 4758 b 0.44 1.42

M20 73873 a 0.93 5202 b 0.49 142

M40 6849.0 a 0.86 5365 b 0.50 1.36

ANDEVA NS *

CV % 11.24 20.51

R.R = rendimiento relativo.

Los resultados del rendimiento total mostrados en la Tabla 16 mantienen la
tendencia de una mayor eficiencia en el uso de la tierra asociar los cultivos de
maiz y frijol en comparacion a sus respectivos monocultivos; en donde ademas de
obtener el beneficio de la produccién de grano, también se logra un beneficio
adicional en la obtencién de biomasa la que tiene diversos usos (forraje, abono,
mulch, etc.) los cuales benefician aun mas al agricultor. En estos resultados se
observa que los tratamientos M1:F1, M20 y M40 lograron altas eficiencias con
valores de 63, 61 y 44 por ciento respectivamente, mostrando la simbiosis en
todos los arreglos en asocio lograndose un sobre rendimiento.
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Tabla.16. Rendimientos totales {granos + biomasa) de los arreglos topologicos de
maiz y frijol en asocio y monocultivo. La Compaiiia, postrera, 1997.

Tratamiento | Rendimiento Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Uso
total de Relativo total de Relativo | Equivalente
maiz kg./ha frijol kg./ha de la Tierra
“Maiz 132923 100 | _____ | _____ 1.00
Frijol | _____ | _____ 2542.4 1.00 1.00
TMF1 14 128.3 1.06 14718 0.57 1.63
M20 13097.6 0.98 1614.6 0.63 1.61
M40 11818.0 0.88 1 430.6 0.56 1.44

De acuerdo a los resultados antes presentados podemos concluir que todos ios
tratamientos en asocio obtuvieron una mayor eficiencia en el uso de la tierra;
presentando el tratamiento M1:F1 la mayor eficiencia en el uso de la tierra,

seguido por el tratamiento M20.
3.6. Analisis econémico.

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

El andlisis econdmico de los resultados es esencial, pues ayuda a los
investigadores a considerarios desde el punto de vista del agricultor, a decidir
cuales tratamientos merecen mayor investigacion y cuales recomendaciones
deben proponer a los agricultores (CIMMYT, 1888).
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Los datos agronémicos en los que se fundamentan las recomendaciones deben
corresponder a las condiciones agroecologicas del agricultor, y la evaluacién de
tales datos deben ser coherente con sus objetivos y circunstancias
socioeconémicas (CIMMYT, 1988).

El analisis econémico de los resultados mostré que los arreglos en asocio
superaron ampliamente la rentabilidad alcanzada por los monocultivos, lo gque no
significa que estos no sean rentables ya que obtuvieron rentabilidad de 382 y 239
por ciento para maiz y frijol respectivamente; sin embargo el asocio de los cultivos
fue mas rentable al presentar los tratamientos M1:F1, M20 y M40 rentabilidad de
629, 601 y 498 por ciento respectivamente.

El tratamiento maiz monocultivo tuvo los menores costos variables sin embargo
por su bajo rendimiento su beneficio neto fue bajo; por otra parte el monocultivo
frijol presento el mayor costo variable y pese a presentar un alto rendimiento su

beneficio neto fue el mas bajo.

Los fratamientos M1:F1, M20 y M40 presentaron los mismos costos variables sin
embargo el alto rendimiento en grano del maiz en el fratamiento M1:F1 hizo que
los beneficios netos y rentabilidad de este tratamiento fueran los mejores, seguido
por el tratamientoc M20 que obtuvo un mayor rendimiento en frijol sin embargo el
rendimiento en maiz fue menor al rendimiento del maiz en el tratamiento M1:F1
por lo cual obtuvo el segundo lugar en beneficio neto y rentabilidad.

El tratamiento M40 obtuvo el menor rendimiento en grano de maiz y frijol, sin
embargo sus beneficios netos y rentabilidad fueron superiores a la de los
monocultivos; coincidiendo con Gémez & Meyrat (1991), quienes plantean que en
el asocio de los cultivos se da un mayor aprovechamiento en el uso de la tierra
teniéndose a la vez dos productos, bajando los costos de produccion y
aumenitando la rentabilidad del pequefio productor.
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Sumado al beneficio econdémico podemos resaitar que los distintos asocios maiz -
frijol disminuyeron la abundancia y biomasa de las malezas en comparacion con
ios monocultivos lo que viene a disminuir los costos en el control de las malezas.
Ademas el beneficio ecolégico que se da en los asocios es mayor debido a que
presentan la ventaja de una mayor diversificacion de produccion y menor riesgo a
los productores, principalmente al ataque de plagas, enfermedades y malezas ya
que en los asocios se presenta el principio de modificacién del ambiente

(Vandermeer, 1883).

Tabla. 17. Andlisis de los costos, beneficios y rentabilidad de los arreglos
topolégicos de maiz y frijol en asocio y monocuitivo. La Compaiiia,

postrera, 1997.

Concepto Maiz Frijol M1:F1 M20 M40
CF 593234 | 293234 | 2903234 | 293234 | 2932.34
Cc.V 246.06 853.80 758.34 758.34 758.34
CT 3178.4 3786.14 | 369068 | 369068 | 3690.68
RM 53605 | ----- 6 344.0 5710.3 4969.0
RF | ----- 1459.6 996.0 10854 894.1
P.M 286 | ----- 2.86 2.86 2.86
PE | ----- 8.8 8.8 8.8 8.8

B.BM 16 331.03 | ~---- 1814384 | 16331.46 | 14211.34

BBF | ----- 12644.48 | 876480 | 955152 | 7868.08
B.B 15331.03 | 12844.48 | 2690864 | 2588298 | 22079.42
BN 1515263 | G058.34 | 23217.96 | 22192.30 | 18388.74

Rent. 382 % 239 % 629 % 601 % 498 %

C.F =costos fijos (C$Mha)

C.V = costos variables (C$/ha)
C.T = costos totales (C$Mha)
R.M = rendimiento del maiz (kg./ha)

R.F = rendimiento del frijo! (kg./ha)

Rent. = rentabilidad (%)

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}
B.N = beneficio neto (C¥/ha)
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iV. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resuitados obtenidos sobre la influencia que ejercen los
diferentes arreglos topoldgicos en asocio de maiz - frijol, sobre la dinamica de las
malezas, crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos, uso equivalente de
{a tierra y rentabilidad econdmica, se concluye:

& La abundancia total de malezas, fue mayor en los monocultivos en
comparacion cuando estaban asociados.

@ La menor abundancia durante todo el ciclo de los cultivos la presento el
tratamiento de maiz a doble surco a 20 cm y calle ancha a 140 c¢cm con dos
surcos de leguminosa a 50 cm entre hilera, seguido por el tratamiento. de maiz
a 80 ¢m mas un surco de leguminosa entre calle (asocio 1:1). La mayor
abundancia la presentaron los monocultivos de maiz a 80 cm entre surco y

frijol a 40 cm entre surco.

® La acumulacién de materia seca por parte de las malezas a través del ciclo de
los cultivos fue menor en los dos arreglos topol6gicos de maiz a doble surco y
calle ancha con dos surcos de leguminosa entre calle seguido por el
tratamiento de maiz a 80 cm mas un surco de leguminosa entre calle (asocio
1:1); y la mayor acumulacion de materia seca la obtuvieron los cultivos puros

de maiz y frijol.

@ La diversidad de las malezas no presentd una tendencia clara que indicara que
el asocio de los cultivos influyera en la disminucién de la diversidad de las
malezas en comparacién con la presentada por los monocultives. Se
encontraron 15 especies de malezas durante todo el ciclo de los cultivos,
predominando la clase dicotiledoneas (60 por ciento) sobre Ia

monocotileddneas (40 por ciento).
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© Las malezas mas predominantes en el area del ensayo fueron: Cyperus
rotundus L.(coyolillo), Cynodon dactylon (L.) Pers. (zacate de gallina), Sida
acuta Burm. F.(escoba lisa) y Ageratum conyzoides L.(flor azul).

© El asocio de los cultivos maiz — frijol no afecto negativamente ninguna de las
variables del crecimiento v desarrolio del cultivo del maiz, obteniéndose los
mayores valores en el tratamiento de maiz a doble surco a 20 cm y calle ancha
a 140 cm con dos surcos de leguminosa entre calle a 50 cm, seguido por el

monocultivo maiz.

& En el caso del maiz, la longitud de mazorca presenté diferencia significativa
obteniendo el monocultivo maiz y el tratamiento de maiz a 80 cm mas un surco
de leguminosa entre calle (asocio 1:1) los valores més altos, seguido por el
tratamiento de maiz a doble surco a 20 cm y calle ancha a 140 cm con dos
surcos de leguminosa entre calle a 50 cm. No obstante las demas variables
(diametro de mazorca, hileras/mazorca, granos/hilera y peso de 1 000 granos)
no mostraron diferencias significativas llegando a afirmar que el asocio de los
cultivos no afecta de forma negativa estas variables del rendimiento.

@ Las variables plantas cosechadas/ha y biomasa de maiz/ha no presentaron
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados; obteniendo en general
los mayores valores el tratamiento de maiz en monocultivo a 80 cm y el
tratamiento de un surco de maiz a 80 cm mas un surco de leguminosa entre
calle (asocio 1:1), seguido por los dos tratamientos de maiz a doble surco y
calle ancha con dos surcos de leguminosa entre calle; concluyendo que los
arreglos de maiz a doble surco y calle ancha tienden a disminuir el nimero de
plantas cosechadas y biomasa del maiz por hectarea. Caso contrario sucede
con la variable mazorcas cosechadas/ha en donde los distintos asocios
favorecieron el nimero de mazorcas cosechadas/ha, obteniendo el mayor valor
el tratamiento de un surco de maiz a 80 cm mas un surco de leguminosa entre

calle (asocio 1:1).
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® El rendimiento en grano del cultivo del maiz no mostro diferencias
significativas, obteniendo el tratamiento de un surco de maiz a 80 cm més un
surco de leguminosa entre calle el rendimiento mas alto, seguido por el
tratamiento de malz a doble surco a 20 cm calle ancha a 140 cm con dos
surcos de leguminosa entre calle a 50 cm; llegando a concluir que el arreglo de
ios cultivos en estos dos tratamientos tiende a aumentar el rendimiento en

grano en comparacién con el monocultivo.

& En el cultivo del frijol la variable nimero de vainas por planta presentd
diferencias significativas obteniendo el monocultivo de frijol a 40 cm entre surco
el valor mas alto seguido por el tratamiento de maiz a doble surco a 20 cmy
calle ancha a 140 cm con dos surcos de leguminosa entre calle a 50 cm;
concluyendo que el asocio maiz — frijol reduce el numero de vainas por planta
debido a la competencia interespecifica principaimente por el efecto de sombra
ejercido por las plantas de maiz. Las demas variables {(numero de granos/vaina
y peso de 1 000 granos) no mostraron diferencias significativas indicando que
el asocio de los cultivos no afecto de foima negativa estas variables del

rendimiento.

® Las variables plantas cosechadas/ha y biomasa de leguminosa/ha presentaron
diferencias significativas alcanzando el frijol en monocultivo jos valores mas
altos seguido por el tratamiento de maiz a doble surco a 40 cm calle ancha a
120 cm con dos surcos de leguminosa entre calle a 40 em; concluyendo que el
asocio de maiz — frijol disminuye el numero de piantas cosechadas por
hectarea lo que también se ve reflejado en la acumulacion de materia seca.

® Ei rendimiento en grano de frijol mostrd diferencias significativas siendo el frijol
en monocultivo el que obtuvo los valores mas altos seguido por el tratamiento
de maiz a doble surco a 20 cm calle ancha a 140 cm con dos surcos de

leguminosa entre calle.

60



® La eficiencia en el uso de la tierra fue mayor en los cultivos asociados en
comparacién a la obtenida en los monocultivos. El tratamiento M1:F1 obtuvo la
mayor eficiencia en el uso de la tierra seguido por los tratamientos M20 y M40
cuyos valores de U.E.T en rendimientos totales (granos + biomasa) fueron de
1.63, 1.61 y 1.44 respectivamente dando un 63, 61y 44 por ciento mas de
eficiencia en el uso de la tierra por unidad de area que los monoctiltivos.

® En el analisis econémico de los resultados, los tratamientos en asocio
resultaron ser mas rentables que los tratamientos en monocultivo, al presentar
rentabilidad de 629, 601 y 498 por ciento para los tratamientos M1:F1, M20y
M40 respectivamente.

© Los resultados obtenidos permiten al agricultor, disponer de una alternativa
realizable gradualmente a pequefia y mediana escala pues la introduccion de
una leguminosa como el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) en el sistema con
maiz (Zea mays L.), permite una mayor eficiencia en el uso intensivo de los
suelos aportando alimento para consumo humano y permite disponer de un
abono verde en un lapso breve, que unido a los restos de cosecha del maiz,
posibilita hacer un eficiente reciclaje de masa secay nutrientes al terreno, para

su mejora.
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V. RECOMENDACIONES.

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

recomienda:

© Establecer parcelas demostrativas en el campo de los productores del
asocio de maiz y frijol en arreglos de un surco de maiz a 80 cm mas un surco
de leguminosa entre calle (asocio 1:1) y el arreglo de maiz a doble surco a
20 em calle ancha a 140 cm con dos surcos de leguminosa entre calle a 50
cm, debido a que presentaron mejores ventajas econdmicas y agronomicas,
mejor uso de la tierra, a la vez que disminuyen el efecto de las malezas y se
obtiene un mayor beneficio ecoldgico diversificando la produccion y
disminuyen los riesgos; estos se estableceran con sus respectivos

tratamientos en monocuitivo.

@ Realizar una evaluaciéh mas completa que contemple el efecto de los
asocios sobre la dinamica de los principales insectos plagas, su efecto sobre
las propiedades fisicas y quimicas del suelo, asi como un analisis econdmico
mas completo, tomando como base los resultados de este ensayo.

@ Establecer este ensayo en diferentes regiones y en distintas épocas de
siembra, con el fin de infundir a los investigadores la confianza de que los
resultados representan adecuadamente las condiciones que encaran los
agricultores ya que los resultados de un solo sitio no es muy util porque, en
primer lugar, los investigadores no pueden hacer recomendaciones para un
solo agricultor y, segundo, es. muy raro gue un solo sitic proporcione
suficientes datos agrondmicos para ser extrapolados a un grupo de
agricultores. Todo esto se hara con el fin de demostrar y sustentar que los
asocios son sistemas mas viables y eficientes que los monocultivos.
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Vii. ANEXOS.

Anexo 1. Especies de malezas identificadas en el area experimental.

La Compaifiia, postrera, 1997.

Clave Nombre Cientifico Familia
Aca. Acalypha alopecuroides Jacq, Euphorbiaceae.
Age. Ageratum conyzoides L. Asteraceae.
Ama. Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae.
Arg. Argemone mexicana L. Papaveraceae.
Bal. Baltimora recta L. Asteraceae.
Com. Commelina diffusa Burm. F. Commelinaceae.
Cyn. Cynodon dactylon (L.} Pers. Poaceae.
Cyp- Cyperus rotundus L. Cyperaceae.
Ech. Echinochloa colona (L.) Link Poaceae
Eup. Euphorbia heterophylia L. Euphorbiaceae.
Melmp. Melampodium divaricatum L. Asteraceae.
Meint. Melanthera aspera (Jacq.) L.C. Asteraceae.
Pan. Panicum maximun Jacg. Poaceae.
Set. Setaria geniculata (Lam.) Beauv. Poaceae

Sida acuta Burm. F, Mailvaceae.

Sid.
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