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iii
RESUMEN

En el presente experimento sé realizo en la época de postrera de 1998 en el Centro
Experimental “La compafia”, ubicado en el municipio de Masatepe Departamento de
Masaya, con el objetivo de determinar el efecto de los diferentes arreglos topolégicos
de maiz (Zea mays. L.) y frijol comin (Phaseolus vulgaris. L), sobre el crecimiento,
desarrolio y rendimiento de los cultivos, y el Uso Equivalente de la Tierra. El disefio
utilizado fue un unifactorial en arreglo de Bloque Completo al Azar, con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Las variantes evaluadas fueron, monocultivos de
maiz a 80 cm entre surco, frijol a 40cm entre surco, maiz a 80 cm con un surce de
leguminosa entre calles (M1: F1), maiz a doble surco a 20 cm con una calle de 140
cm, con dos surcos de leguminosa a 50 cm  entre hilera (M: 20), y maiz a doble
surco a 40 cm, calle ancha 120 cm con dos surcos de leguminosa a 40 cm
(M:40).Los rendimientos del Cultivo de maiz, no se afectan significativamente cuando
se establece en asocio con una leguminosa. En el cultivo del frijoi, al asociarse con
maiz se afecta significativamente el nimero de vainas por planta, nimero de plantas
a la cosecha, la produccion de biomasa por hectarea y los rendimientos en grano. En
lo referido al uso de la tierra resultaron ser los asocio mas eficientes que los
monocultivos, los cuales presentaron valores de 52, 38 y 34 por ciento mas de
produccion por unidad de area que los cultivos. Puros El analisis econdmico
determino que los asocios presentaron una mejor relacién Beneficio/Costo en
comparacion con los cultivos puros, obteniendo los tratamientos M40, M:20 y M1:F1,

con valores de 2.2, 1,9 y 1.8 unidades monetarias respectivamente.

it



. INTRODUCCION

La produccién mundial de maiz (Zea mays. L) y frijol (Phaseolus vulgaris L), juega un
papel importante en el consumo humano de diversas regiones del mundo., En
Nicaragua constituyen dos de los cultivos basicos de mayor importancia, no solo por
la superficie utilizada para la produccion, sino también por su tradicién y gran
potencial como fuentes de proteinas y carbohidratos de bajo costo indispensable en
la alimentacién de la poblacion.

Segun el Banco Central de Nicaragua (1999), para el ciclo agricola 1998-1999 se
sembraron en Nicaragua un total de 328 662 hectareas de maiz y frijol, pero por
efecto del huracan Mitch, solamente se logré cosechar 163 239 hectareas de maiz y
64 288 hectareas de frijol, con rendimientos promedios de 1317 y 667 Kg/Ha,
respectivamente. Estos rendimientos se consideran muy por debajo del potencial
agroecolégico del pais.

Somarriba (1997), sefala que en nuestro pais la produccién de estos cultivos se
encuentra en manos de pequefios y medianos productores, frecuentemente ubicados
en suelos de baja fertilidad, con fuerte pendiente y erosionados, los cuales no hacen
uso de practicas adecuadas para mejorar el manejo que les permita garantizar la
sostenibilidad de sus rendimientos y la conservacion de sus suelos. La utilizacion de
practicas de manejo inadecuado en la produccidon de los cultivos provoca un
deterioro acelerado de los componentes del ecosistema agricola, dentro de estos
componentes, el suelo es el que sufre el mayor deterioro en sus propiedades fisicas
y qulmicas.

Seguin Rosset et al (1987), el asocio de plantas ha sido una practica tradicional de
los pequefos agricultores, ademas los resultados de experimentos en muchos casos
han demostrado que los policultivos, producen rendimientos mas altos por area que
fos cultivos puros, ademas de reducir el ataque de plagas, enfermedades y malezas,
sin embargo la mayoria de las investigaciones se han enfocado hacia el desarrolio de



una tecnologia que garantice una preduccidn eficiente de los cultivos puros (Celiz

& Duarte, 1996)

Un caso particular es combinar maiz y frijol empleando diferentes arreglos de
siembra, con lo cual se logra mayor diversificacion de la produccidon con reducciones
notables de malezas y proteccion adicional contra plagas transportadas por el viento

que atacan al frijol (Tapia, 1987}

Los beneficios del asocio maiz-frijol incluyen aportaciones de nitrogeno por fijacion
directa, aporte de biomasa como abono verde para e! mejoramiento del suelo
producida por la radiacién desaprovechada por el cultivo principal, cobertura del
suelo en tiempo y espacio, lo gue permite reducir la erosién, controlar malezas,
preservar y mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo y una posible

reduccion de plagas y enfermedades

Goémez & Meyrath (1991), sefalan gue los asocio de cultivos permite un maximo
aprovechamiento de la tierra, con relacion a los monocultives, por lo tanto se obtiene
una mayor produccién. Con esto hay un mejor aprovechamiento del uso de la tierra,
teniéndose a la vez dos productos, bajando los costos de produccion, aumentando la

rentabilidad del pequerno productor.

Tomande en cuenta lo antes sefialado se realizd el presente estudio para,

1) Evaluar el efecto de los diferentes arreglos topolégicos sobre el crecimiento,

desarrollo y rendimiento de los cultivos de maiz y frijoi

2) Determinar el arregio topolégico de los cultivos en asocio que permita un mayor

uso equivalente de la tierra.

3) Determinar el tratamientc que presente los mejores niveles de relacion

Beneficio/Costo.



R MATERIALES Y METODOS.

2.1, Localizacion del ensayo.

El ensayo se realizd en la época de postrera en los meses de Septiembre a
Diciembre 1998, en la estacidbn experimental “La Compaiia”, en San Marcos,
Carazo, la cual se encuentra ubicada entre las coordenadas 11°53 00" Latitud norte y
86°08°00" Longitud oeste.

El lugar donde se establecid el experimento, esta a una altitud de 470 msnm, con
una temperatura media anual de 24%, una precipitacion 1535 mm y la humedad
relativa de 83 porciento. (INETER, 1999). Los datos de precipitacion y temperatura
del afio en que se realizo el ensayo se presentan en la figura 1.
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Figura 1 Datos de precipitacién (mm) y temperatura (°C), ocurridas durante la Epoca
de Postrera,1998. "La Compaiiia®, San Marcos.



2.2. Tipo de suelo.

Ei tipo de suelo de la estacidn experimental * La Compaiiia” es joven, de origen
volcanico y perteneciente a la serie Masatepe, clase ll. Presenta una textura media
franco-limosa, moderadamente profundo, con pendiente ligera, bien drenados, buena
retencion de humedad, medianamente acidos a neutros que se derivan de cenizas
volcanicas. El contenido de materia orgénica es alto y los suelos estan bien provistos
de nitrégeno, pero son deficientes en fosforo y el contenido de potasio es medio
(MAG, 1871).

2.3. Descripcién del trabajo experimental.

Se utilizd un disefio unifactorial con arreglo de bloques completamente al azar, con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La descripcidon de los tratamientos y la
dimension del ensayo se presentan en las siguientes Cuadros 1 y 2 respectivamente.

Cuadro 1. Descripcidn de los tratamientos en estudio. “La Compania®, Postrera,

1998.
TRATAMIENTO DESCRIPCION
Ty | Maiz |Maiz cultivo puro, 80 cm. Entre surco.

T2 Friiol | Frijol cultivo puro, 40 em. Ente surco.

T3 M1: F1 {Maiz a 80 cm, mas un surco de leguminosas entre calle (1:1).

Ta M:20 |[Maiz a doble surco a 20 cm, calle ancha a 140 ¢m con dos
surcos de leguminosas a 50 cm entre hileras,

Ts M:40 |Maiz a doble surco a40 cm calle ancha 120 cm con dos
surcos de leguminosa a 40 cm,

Cuadro.2  Dimensiones del ensayo. "La Compaiiia”, Postrera, 1888,

| Area de parcela | 8mx5m=40m?|
Area de la Parcela util 24 m?,
Area de replica. | 40 m? x5 = 200 m2. |
Area entre réplica. 40 x 3 =120 m*
Area total. 200 x 4 + 120 = 920 m?

4



2.4. Manejo agronémico.

La preparacién del suelo se realizé utilizando el sistema de labranza convencional y
este se inicid con la limpieza del terrenc (chapodadora), un pase de arado, dos pase
de grada y el surcado.

Para el cultive de maiz, se utilizé la variedad NB-6 de ciclo intermedio (110 dias), con
una altura promedio de 2.20 m, con una altura de insercién de mazorca de 1.10 m,
con una floracion a los 56 dias y color del grano cristalino. La siembra se realizé
manualmente, estableciendo una densidad superior a la del estudio, realizandose un
ralec a 15 dias después de la siembra para obtener una densidad pobilacional de
60000 plantas por hectarea.

Como leguminosa se utilizé la, variedad DOR- 364 con un ciclo de 78 dias, iniciando
la floracidn a los 35 dias. Al establecimiento se utilizaron poblaciones mayores a las
del estudic, realizandose un raleo a los 15 dias después de la siembra, para
establecer las densidades definitivas que fueron de 175 000 plantas por hectarea
para el monocultivo y 87 500 para cuitivos en asocio Las distancias de siembra en
los diferentes arreglos fueron las establecidas por los tratamientos en estudio.

La fertilizacion consistid en la aplicacion de 40 Kg/ ha de P;0Os al momento de ia
siembra, utilizando la férmula completa 12-24-12 en dosis de 3.6 qg/ha, 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 todos los tratamientes, Para la
aplicacion del nitrégeno se utilizé la formula Urea 46%, en dosis de 3.8 qgq / ha.

El control de malezas consistié en dnico control de forma mecanica (azadén) a los 35
dias después de la siembra para monocultivos y asocios. El cultivo se vio afectado
en los primeros estadios por ataque de zompopo (Atta. Spp), utilizando para su.

control CLORPIRIFOS (Lorshan al 5 % granulado) realizandose dos aplicaciones '

localizadas.



A los 40 dias después de la siembra se presentaron dafos de cogollero (Spodoptera
frugiperda), controlandose con Metamidofos {(Tamaron 600 EC), en dosis de 1 litro

por hectarea.

La cosecha se efectud de forma manual al completarse el ciclo de los cultivos a los
115 dias y 87 dias, para maiz y frijol respectivamente.

2.5. Variables evaluadas

2.5.1. En el cultivo del maiz

¢« Altura de planta {cm}: se realizaron mediciones a los 15, 30, 45, y 60 dias
después de la siembra, tomando 10 plantas al azar dentro de la parcela dtii del
maiz. Midiendo desde la base def talio hasta el punto mas alto del cogollo.

+ Dias a la floracion del maiz: Este dato se tomé cuando se encontraban el 50 por

ciento de plantas florecidas.

+ Diametro del tallo {cm): al momento de cosecha, se midieron 10 plantas al azar
dentro de la parcela dtil, en el entrenudo debajo del nudo de insercién de la

mazorca.

« Altura de insercién de mazorcas {cm): Se tomaron 10 plantas al azar dentro de

la parcela (il al momento de la cosecha.

+ Nuamero de plantas cosechadas: se contaron las plantas pertenecientes a la

parcela atil.

« Nimero de mazorcas cosechadas: se conld el nimero de mazorcas

cosechadas por parcela util,



e Diametro y longitud de mazorcas {em}, nimero de hilera por mazorcas,
nimero de granos por hilera: se tomaron 10 mazorcas al azar dentro de ia
parcela atil.

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

» Rendimiento de grano en Kg./ha: la produccién de grano se ajusta también al
14 por ciento de humedad.

+ Biomasa Kg./ha: para medir esta variable se tomo el peso de dos muestras de
un metro lineal, por tratamiento.

+ Se determino el indice de contenido de clorofila en Ia planta de maiz: esta
variable se midié mediante el uso del clorofildmetro, donde se tomaron 10 plantas
al azar dentro del area atil, al momento de ia floracion en la hoja debajo de la
mazorca.

2.5.2 Cultivo del frijol.

o Dias a la floracion de leguminosas: Se tomo cuando el 50 por ciento de las
plantas presentaron esta caracteristica.

» Dias a formacion de vaina: se realizaron cuando el 50 por ciento de las plantas
presentaron la primera vaina con la corola colgada 6 desprendida.

+ Biomasa de leguminosa kg./ha: Se tomo el peso de dos muestras al azar por
metro lineal por parcela, para ello se determino tanto el peso fresco como el peso
seco.

« Namero de plantas cosechadas por parcela: Se contabilizaron el nimero de
plantas de la parcela Gtil y expresada en plantas por hectarea.



s Nuamero de vainas por plantas: Se colectaron 10 plantas al azar dentro de la
parcela Gtil y se contaron el nimero de vainas en cada una de ellas.

« Numero de granos por vainas: Se tomaron 10 vainas al azar dentro de la
parcela Gtil, a las cuales se les contaron el nimero de granos,

+« Peso de 1000 granos: Tomd el peso de 1000 granos, v se ajusto al 14 por ciento
de humedad.

+ Rendimiento de granos en Kg/ha: la produccién de grano de cada parcela til
fue pesada y ajustada al 14 por ciento de humedad.

2.6. Analisis.
Los datos provenientes de las variables evaluadas se sometieron a un andlisis de
varianza y separacion de medias de rangos muitiples segtn Tuckey al 85 por ciento

de confiabilidad.

Para determinar el Uso Egquivalenie de la Tierra (UET), para comparar los
rendimientos de monocultivos y asocio.

Uso equivalente de la tierra. (U.E.T): se determino mediante la formula;

UET =Rend. de” A " asociado .+ Rend.de"B" asociado
Rend. de “ A" en monocultivo, Rend.de"B*" en monocultivo.
A malz. B: frijol.

Los resultados agrondmicos se sometieron a un andlisis econdmico para evaluar la
rentabilidad de los monocultivos y asocio, con el fin de brindar informacién acerca de
cual de las alternativas es mas adecuada desde el punto de vista econdmice para el
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agricultor. La metodologia empleada para la realizacién de este andlisis fue a través
del calculo de la rentabilidad para e! cual se consideraron los siguientes parametros:

Costos Fijos: incluyen los costos de limpia del terrenoc, preparacion del suelo (arado,
grada y surcado.), Fertilizacion, semilla, control de plagas y enfermedades.

Costos Variables: incluyen cada uno de los tratamientos inciuyendo los precios de
los mismos, labores mecanicas, cosechas y aporreo.
Costos Totales: es la sumatoria de los costos fijos y costos variables. Rendimiento:

expresado en Kg/ha.
Beneficio Bruto: a través del rendimiento por el precio al momento de la cosecha.
Beneficio Neto: igual al beneficio bruto menos los costos totales de produccion.

Beneficio/Costo: Es la Relacion del beneficio nelo sobre los costos totales de

produccion.

Precio del Producto: Se utilize el precio con que se cotizo en el mercado y se

expreso en cordobas por kilogramo.



- lil. RESULTADO Y DISCUSION.

3.1. Comportamiento del crecimiento y desarroilo del cultivo de maiz como
cultivo puro y en diferentes arreglos topolégicos con frijol.

Durante el crecimienio de la planta se presentan cambios morfolégicos y fisiolégicos
que sirven de base para identificar las etapas de la escala de desarrolio del cultivo.
Generalmente se entiende por crecimiento al cambio en volumen ¢ peso.

El crecimiento es un fendmeno cuantitativo que puede ser medido sobre la base de
algun parametro tales como anchura, longitud, acumulacion de materia seca, nimero
de nudos, indice de area foliar, etc. En cambio el desarrolio es cuantitativo, se refiere
a procesos de diferenciacion o cambios estructurales y fisiolégicos conformados por
una serie de fendmenos 0 eventos sucesivos. (L.opez et al, 1985)

3.1.1. Altura de la planta.

La altura de planta es un parametro importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, esta determinada por {a elongacion del talio al acumular en
su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, lo a que a su vez son
transferidos a la mazorca durante el llenado de grano. Ademas, estd fuertemente
influenciado por condiciones ambientales como: Temperatura, humedad, cantidad
calidad de la luz (Cuadra, 1988)

Andrade (1996), al evaluar arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y
monocultivo; no encontré diferencia significativa en la primera y segunda evaluacion
realizada a los 24 y 30 dias después de la siembra, sin embargo en una tercera
evaluacion realizada a los 49 dias después de la siembra se encontr¢ diferencia
significativa, correspondiendo las mayores alturas al asocio de un surco de maiz a 20

cm y un surco de leguminosa entre calle.
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Nuestros resultados para esta variable, no se presentaron diferencias significativas
tanto para el ANDEVA como para la separacion de medias, en ninguno de los
momentos en que se evalud (Cuadro 3). Esto nos indica que para los condicicnes en
que se realizd nuestro ensayo, 10s asocios no influyeron negativamente sobre el
crecimiento longitudinal de este cereal.

Cuadro 3. Efecto de los arreglos topolégicos sobre la altura de maiz. “La
Compafiia”, Postrera, 1998,

TRATAMIENTO 15 DDS 30 DDS 45 DDS 60 DDS
Maiz 13.85a 38.45a 6177 a 126.85 a
M1:F1 13.42 a 37.75a 61.07 a 126.77 a
M:20 13.90 a 39.35a 63.97 a 134.15 a
M:40 13.87 a 40.52 a 65,05 a 131.10 a
ANDEVA NS NS NS NS

CV. % 6.07 6.88 6.53 6.20

3.1.2. Diametro del tallo.

Ei 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
con las malezas provoca una elongacion de los talios, entrenudos mas largos,
plantas mas altas y reduccidn del grosor de los tallos favoreciendo el acame de las

ptantas (Alvarado & Centeno, 1994)

Céliz & Duarte (1996), estudiando arreglos topoldgicos encontraron diferencia
significativa entre los tratamientos, presentandose los mayores valores para esta
variable en el cultivo puro y asocio de un surco de maiz a 80 cm y un surco de

feguminosa entre calle (M1:F 1)

Resultados presentados por Espinoza (1999), en estudios similares no encontro
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados al evaluar el didmetro del

tallo.
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Los resultados obtenidos para el diametro del tallo presentaron diferencias
significativas, tanto para ANDEVA como para la separacion de medias entre los
tratamientos evaluados, presentandose los mayores valores para esta variable, en
los tratamientos cultivo puro y M1:F1. Estos resultados son debidos principalmente a
las distancias entre surco para el cultivo del maiz en los arreglos M:20 y M40, que
aumenta la competencia intra especifica (Cuadro 4)

3.1.3. Altura de insercion de la mazorca.

Celiz & Duarte {1996), sefialan que la altura de insercion de mazorca es un factor
intimamente relacicnado con los rendimientos del cultivo, por lo que puede aumentar
los niveles de rendimiento en grano, ya que a menor altura de mazorca se obtienen
mayores rendimientos (Maya, 1895)

En estudios de arreglos fopolégicos realizados por Celiz & Duarte (1998), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos, Resultados similares
fueron presentados por Espinoza (1999), al evaluar diferentes arreglos topolégicos.

En nuestro estudio el andlisis de varianza y separacion de medias no se encontrd
diferencia significativa al evaluar ésta variable (Cuadro. 4). Nuestros resultados
coinciden con Espinoza (1999); y Celiz & Duarte (1996)

Cuadro 4. Efecto de los arreglos topologicos sobre el diametro del tallo y altura de
insercion de mazorca. “La Compafiia”, Postrera, 1998,

Tratamiento Diametro del tallo {cm) | Altura de mazorca{cm)
MAIZ 1.61a 68.60 a

M1: F1 1.61a 72.50 a

M:20 | 1.50b 70.70 a

M:40 1.54 ab 74.45 a
ANDEVA * B NS

cv | 3.04 477
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3.1.4. Dias a floracién.

Una vez concluido el principal crecimiento vegetativo de la planta y que el tallo y las
hojas hayan alcanzado su tamafo definitivo, se produce las salidas de las partes
florales, completando el polen la fecundacion de los estigmas e iniciando a asi la
formacion del grano. La planta de maiz tiene sus flores dispuestas en inflorescencia
separadas, la masculina o panoja esta localizada en la parte superior del tallo y la
femenina o espiga esta al final de las ramas laterales (Somarriba, 19987)

La espiga del maiz o estructura floral femenina esta constituida por un grupo
cilindrico de flores femenina, cada una de ellas es capaz de producir un grano si es

polinizada en el momento adecuado (Tapia, 1980)

La floracion del maiz se presentd a los 56 dias después de la siembra para todos los

tratamientos en estudio.

3.1.5. Determinacion del contenido de clorofila en las hojas.

La clorofila es esencial en la fotosintesis por ser el agente que mediante fa absorcidn
de energia luminosa lleva a cabo la totalidad del proceso. La produccion de clorofila
en las angiospermas es un proceso que depende de la luz, su formacion esta
influenciado por factores nutritivos, genéticos y por la accion de la luz (Bonner y
Gaiston, 19896)

Ei nitrégeno es necesario para la sintesis de clorofila y como parte de la molécula de
clorofila tiene un papel en el proceso de fotosintesis. kl nitrogeno es indispensable
para estimular el desarrollo vegetativo, la calidad del grano ademas lo necesita la
planta durante toda la época de crecimiento. La falta de nitrégeno y clorofila significa
que el cultivo no utilizara la luz del sol como fuente de energla para flevar a cabo
funciones esenciales como la absorcién de nutrientes. La planta de maliz consume
mas nitrdgeno que ningdn ofro elemento nutritivo proveniente del suelo (Somarriba,

1897}
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Ei medidor de clorofila ofrece a técnicos y agriculiores un medio de cuantificar el
verdor de ia planta que a su vez esta relacionado con el contenido de nitrégeno en el
cultivo y con el programa de suplemento de fertilizante nitrogenade (Schepers et al,

1892)

Somarriha (1887}, sefiala que las mayores necesidades del elemento nitrégeno se
presentan desde dos semanas antes de la aparicibn de la espiga hasta
aproximadamente tres semanas después de la misma y es durante este pericdo que
la planta absorbe aproximadamente la mitad del nitrbgeno que necesita durante toda

sy vida.

Un suministro adecuado de nitrdgeno produce hojas de color verde oscuro, con
motivo de una alta concentracién de clorofila. Cuando hay escasez de nitrogeno se
produce un amarillamiento de las hojas que contrasta con el verde intenso de las
plantas saludabies. La planta presenta una clorosis por una disminucion en la

produccion de clorofila.

Espinoza (1999), determind gue al momenic de la floracidn solo el tratamiento de
maiz a doble surco a 20 cm y calle ancha a 140 cm, supera al tratamiento testigo,
indicande que este tratamientc tuvo un suministro adecuade de nitrdgenc
evidenciado por la produccién de hojas de color verde oscuro, con motivo de una alta

concentracion de ciorofila.

En nuestro estudio los resultados determinaron que al momento de la floracion el
tratamiento M20 presento los mejores indices de contenido de clorofila, seguido por

al tratamiente M1.F 1. (Cuadro 8)
£l calculo del indice de contenido de clorofilz en las hojas{iC), se realiza de la

siguiente manera:

1IC = Tratamiento X 100
Testigo.
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Cuadro 5. Determinacion del contenido de clorofila en las hojas al momento de la
floracién del maiz. “La Compaiiia®, Postrera, 1998.

Tratamiento. | Lectura del | Indice de contenido
clorofilémetro. de clorofila.

M1F1, 48.30 " 100.42

M:20 50_.52 108.03

M:40 48.02 99.83

TeStigG 48.10 100

3.2. Comportamiento de los componentes del rendimiento del cultive de maiz
como cultivo puro y en diferentes arreglos topolégicos con frijol.

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

3.2.1. Diametro de mazorca.

El diametro de mazorca al igual que su longitud estd determinado por factores
genéticos e influenciados por factores edé&ficos, nutricionales y ambientales. Ef
didmetro es un parametro fundamental para medir el rendimiento del cultivo v esta
relacionade directamente con la longitud (Saldafna & Calero, 1991)

En estudios realizados por Celiz & Duarte (1996); Y Pastora (1988), evaluando
arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y monocuitivo no encontrd diferencias
significativas para la medicién de esta variable entre los arreglos evaluados.

Espinoza (1899), no encontro diferencia significativa entre los tratamientos, sin
embargo el cultivo puro presentd el mayor promedio de diametro y se observd que el
asocio redujo ligeramente el diametro de mazorca.

Los resultados obtenidos para esta variable indican que no existe diferencia
significativa entre los arreglos evaluados, io que indica que al asociar maiz con frijol
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bajo diferentes arreglos topolagicos, no afecta el desarrollo normal de la mazorca vy
por lo tanto su didgmetro {Cuadro 6)

3.2.2. L.ongitud de mazorca.

La longitud de mazorca es una variable que estd influenciada por las condiciones
ambientales (clima y suelo) y disponibilidad de nutrientes (Berger, 1975). La maxima
longitud de mazorca dependera de la humedad del suelo, nitrogeno y la radiacion
solar (Adetiloye et al, 1984), asi a mayor longitud de mazorca mayor namero de
granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos {Centeno & Castro, 1993).

Espinoza (1998), encontré diferencias significativas entre los tratamientos,
presentando la mayor longitud el tratamiento tres y monocultivo, o que indica que
existe un efecto de la distribucién espacial sobre esta variable. Resultados diferentes
fueron reportados por Celiz & Duarte (1996); Orozco (1998); y Pastora (1986),

quienes no encontraron diferencia significativa para la longitud de mazorca.

En el presente estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias para
la fongitud de mazorca, no se encontré diferencias significativas (Cuadro 8). Lo que
nos permite sefialar que el asociar el maiz con una leguminosa como i frijol, no
afecta el desarrollo longitudinal de la mazorca. Estos resultados coinciden con lo
planteado por Orozco {19986); Pastora (1996), y Celiz & Duarte (1896).

3.2.3. Nimero de hileras por mazorca.

Espinoza (1999), afirma que el numero de hileras estd en dependencia de la
longitud, diametro de la mazorca, aumentando el numerc de hileras por mazorca
(Orozco, 1986).

Estudios realizados por Qrozco (1996), Pastora (1998), Celiz & Duarte (1996} y
Espinoza (1999), no encontraron diferencias significativas entre jos tratamientos al

evaluar el nimero de hileras por mazorcas.
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En nuestro estudio no se encontraron diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados (Cuadro 8), de esta manera podemos afirmar que e! asocio no afecto
negativamente el nimero de hileras por mazorca, lo que coincide con los resultados
de Orozco (1996), Pastora (1996), Celiz & Duarte (1998)y Espinoza (19899)

3.2.4. Nimero de granos por hileras.

Jugenheimer (1981), sefiala que el nimero de granos en la mazorca esta
determinado por la longitud y el nimero de hileras por mazorca.Cuando se mantiene
el maiz libre de malezas, nc-solo aumenta el nimero de hileras, sino que por facilitar
la polinizacidn se desarrolla un mayor nimero de granos por hileras. El rendimiento
esta en dependencia de la calidad, cantidad y tamafio de los granos sobre todo
cuando esta fuertemente influenciado por el suministro de nitrégeno (Lemcoff &
Loomis, 1986).

Resultados presentados por Orozco (1996); Pastora (1996); Celiz & Duarte (1998); y
Espinoza (1998), no encontraron diferencias significativas para es esta variable entre

evaluando diferentes arreglos.

Para el nimero de granos por hilera (Cuadre 6), el analisis de varianza y separacién
de medias, no presentaron diferencia significativa, observando que el asocio no
influyo negativamente en el nimero de granos por hilera, lo que coincide con los
resultados obtenidos por Orozco (1996), Pastora (1998), Celiz & Duarte (19968) Y
Espinoza {(1998)

3.2.5. Peso de 1000 granos.

Los granos de maiz (cariopside), se desarrollaron mediante la acumulacion de los
productos de la fotosintesis, ia absorcién a través de las raices y el metabolisme de
la planta de maiz en la inflorescencia femenina denominada espiga (FAO, 1993).
Esta variéble se ve afectada por factores genéticos (Vernetl, 1993), ademas de ser
influenciada por factores ambientales. El peso del grano demuestra la capacidad de
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trasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo, al grano en
la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).

Estudios realizados por Pastora (1996); Celiz & Duarte (1996) y Orozco (1996), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, sin embargo el
tratamiento puro registro el mayor peso promedio, superando numéricamente a los
distintos asocio, por otra parte Espinoza (1999), no obtuvo diferencia significativa
entre los tratamientos, pero fueron los tratamientos en asocio los que registraron los
mayores pesos promedios.

Al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias para el peso de io 1000
granos (Cuadro.6), no se encontré diferencia significativa entre los arreglos
evaluados, lo que coincide con lo reportado por Espinoza {1999); Pastora (1996) y
Celiz & Duarte {1996)

Cuadro 6.Efecto de los arreglos topolégicos sobre el diametro de mazofca, longitud
de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera y peso de 1000 granos.
“La Compariia", Postrera,1898.

Tratamiento | Didmetro de | Longitud de | Hileras por | Granos por|{ Peso de
mazorca. mazorca mazorca hileras 1000 granos
{cm) {cm) {cm) {cm) (cm ).
Maiz 472 a 15.05 a 13.10 a 29.75 a 342.80 a
M1.F1 475 a 14.77 a 12.80 a 30.11a 343.10 a
M:20 4.65a 1447 a 12.85a 27.33 a 345.54 a
M:40 473 a 1482 a 13.20 a 2995 a 363.54 a
ANDEVA NS NS NS NS NS
CV 3.24 5.25 5.91 5.94 5.23

3.2.6. Plantas Cosechadas.

Tapia (1980), sefala que el nimerc de plantas cosechadas es una de los
componentes mas importantes para determinar el rendimiento en maiz, ya que al
aumentar el numero de plantas cosechadas, también se incrementan los
rendimientos, ademads por la cobertura gue puede proporcionar para disminuir la
competencia con las malezas. Por otro lado una poblacién demasiado densa provoca
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un desarrollo insuficiente, las mazorcas permanecen pequefias y se incrementa la
proporcion de plantas que no producen mazorcas, facilita él acame de tallos,
dificuitando la recoleccién de la cosecha y por lo tanto merman el rendimiento.

Orozco (19986), al igual que Argielio {1997), encontraron diferencia significativa entre
fos tratamientos, coincidiendo que las pobiaciones de maiz aumentan cuando el
nimero de plantas de frijol es menor.

Espinoza (1999);, y Celiz & Duarte (1896), en estudios similares no encontraron
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, al analizar el nimero de
plantas a la cosecha, quienes sefialan que el asocio no afecta el nlimero de piantas a
cosechar.

En el presente estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias no
se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos evaluados {Cuadro. 7),
Esto coincide con Espinoza (1899} y Celiz & Duarte {1996}

3.2.7. Nimero de mazorcas cosechadas.

Reyes (1990), afirma que el nimero de mazorcas es un caracter de gran importancia
por ser un elemento correlativo en el rendimiento del granc y que estos caracteres se

ven sumamente afectados por el medio ambiente.

Las condiciones ambientales y eddficas oOptimas mas el adecuado mansjo
agrondmico, tienen efectos favorables en el normal desarrollo y crecimiento vegetal,
En la planta de maiz éstas condiciones favorecen el desarrolio tanto de las yemas
vegetativas como de las reproductivas, lo que asegura un mayor nimero de

mazorcas Orozco (1886)

Celiz & Duarte (1996), al igual que Espinoza (19899), no encontraron diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, sin embargo coinciden que al
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establecer una relacion entre el nimero de plantas cosechadas y el numero de
mazorcas cosechadas, el asocio favorece un mayor nimero de mazorcas por planta.

El anadlisis de varianza y separacion de medias realizado para esta variable no
demuestra diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Cuadro 7),
coincidiendo con lo reportado por Celiz & Duarte (1996) y Espinoza (1999)

Es importante sefialar que en base a nuestros resultados, al relacionar mazorcas
cosechadas entre el nimero de plantas cosechadas se observa que el tratamiento
M:40 obtuvo un mayor nimero de mazorcas por planta cosechadas.

3.2.8. Biomasa de maiz.

Se entiende por biomasa de maliz el peso seco del rastrojo después de la cosecha
por unidad de area (Mendoza, 1994)

La planta de maiz incrementa su peso lentamente al principic del ciclo de
crecimiento. A medida que mas hojas se exponen a la luz solar, la tasa de
acumulacion de materia seca aumenta gradualmente ( Somarriba, 1997)

La distribucion y cantidad de ia materia seca en los distintos organos de ia planta
depende de sus caracteristicas genéticas, condiciones ambientales (temperatura, luz
y fertilidad de suelo), y las labores agrondmicas del cultivo (densidad de plantas,
fecha de siembra, fertilizacion, riego, etc.).Cada planta de malz es una fabrica que

produce materia seca (Urbina, 1982)

Segln Stickler (1967), el area foliar de la planta de maiz se reduce al aumentar la
poblacién, debido a la competencia por espacic fisico, iz y nutrientes. Altas
dertsi&iades poblacionales aumentan el rendimiento de forraje (biomasa), pero reduce
la cantidad y calidad dei grano obtenido (Delorit & Alghren, 1889)
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Estudios realizados por Orozco (1986), Pastora (1996), encontraron diferencia
significativa entre los tratamientos, e monocultive resulto ser el que obtuvo los
mayores rendimientos y estos se redujeron a medida que el maiz ocupa menor
proporcion de {erreno.

En estudios similares realizados por Celiz & Duarte (1996); Espinoza (1999),
evaluando diferentes arreglos topoldgicos, no enconfraron diferencia significativa
entre los tratamientos.

E! analisis de varianza y separaciéon de medias no mostrd diferencia significativa
entre los arreglos evaluados, el tratamientc M40 resulto ser el que obtuvo ios
mayores rendimientos y los menores el tratamiento M20.

En fa (Cuadro 7.), Se observa que el monocultive obtuve una produccion de grano
inferior al de la mayoria de los tratamientos en asocio evaluados. Esto coincide con
lo plateado por Orozeo (1996) y Espinoza (1989), quienes afirman que la mayoria de
los asocio superan al maiz en monocultive, sin embarge no coinciden con lo
planteado por Celiz & Duarte (1996), quienes sefalan que los cultivos en asocio con
Kleguminosa tienden a reducir los rendimientos del maiz en comparacion con el
monocultive pero no drasticamente.

Cuadro 7. Efecto de los arreglos topoldgicos sobre plantas cosechadas, mazorcas
cosechadas, biomasa y rendimiento de maiz. “La Compadnia”, Postrera,

1998.

Tratamiento Piantas Mazorcas Biomasa Rendimiento

cosechadas cosechadas Kg/ha. Kg/ha,
Maiz 53875 a 54 496 a 5250 a 3571.1a
M1:F1 54 813 a 52 969 a 4812a 3851.0a
M:20 50750 a 52813 a 4812a 3557.0a
M:40 51700 a 57 188 a 809393 40717 a
ANDEVA NS NS NS NS
C.V. 10.25 7.41 1477 18.03
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3.3. Componentes del rendimiento en frijol.

3.3.1. Dias a floracion del frijol.

Esta etapa comienza cuando el 50 por ciento de ia poblacién presenta la primera flor
abierta (CIAT, 1985)

La primera flor abierta corresponde al primer botén formado, por tanto en las
variedades de crecimiento determinado la floracién empieza en el ultimo botén (nudo
apical), del tallo principal y continlia en forma descendente. En las variedades de
crecimiento indeterminado empieza en la parte baja de la planta y continda en forma
ascendente ( Blanco, 1991)

Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y
la vaina inicia su crecimiento como consecuencia del crecimiento de la vaina, la
corola marchita cuelga y se desprende (Somarriba, 1997)

La fioracién se presenté a los 35 dias después de la siembra para todos los

tratamientos.

3.3.2. Dias a formacién de vainas.

Se inicia cuando el 50 por ciento de la poblacién presenta la primera vaina con la
corola de la flor colgada o desprendida (CIAT, 1985)

En las plantas de habito de crecimiento determinado las primeras vainas se observan
an la parte superior del tallo y las ramas, las demas vainas van apareciendo hacia
abajo, por el contrario en las plantas de habito de crecimiento indeterminado que las
primeras vainas, se forman en la parte inferior y la aparicion de las demas ocurre en
forma ascendente. (White, 1985)

Esta etapa concluye cuando las vainas han alcanzado su maxima longitud y solo

entonces comienza el crecimiento de las semillas (Tapia, 1988)
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La formacion de vainas se dio a los 46 dias después de la siembra para todos los

tratamientos.

3.3.3. Numero de vainas por planta.

Segiin Mezquita (1973), el ndmero de vainas por planta es determinado por !as'
factores ambientales en la época de floracidn (temperatura, viento y agua), y por el
estado nutricional en la fase de formacidn de vainas y granos “ Efecto de
competencia “, y va estar siempre relacionado con el rendimiento También esto va
estar en dependencia del nimero de flores que tenga la planta, sin embargo un
mayor nimero de vainas por planta puede provocar reduccion en el nimero de
granos por vaina, peso de los granos y por lo tanto reducir el rendimiento (White,

1985)

‘Estucﬁﬁs realizados por Orozco (1998); Andrade (1996);, y Arglello (1997), no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, sefialando que
debido a la competencia inter especifica entre el frijol con el maiz por luz, las
mayores proporciones de maiz disminuyeron el nUmero de vainas por planta y por

consiguiente presentaron los menores rendimientos.

Segun Pastora (1996), y Espinoza (1999), enconiraron diferencia significativa entre
los tratamientos y la separacion de medias, muestra que el cultivo puro presento ios
valores mas altos de vainas por planta y los diferentes asocio se comportaron de

manera similar,

Los resultados del andlisis de varianza y separacién de medias (Cuadro 8), nos
demostré diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, presentando el
monocultive de frijol los mayores valores promedio de 10.85 vainas por planta,
seguidos por los tratamientos M40 y tratamiento M20 que se comportaron
estadisticamente con valores similares de 7.12 vainas por planta y el arreglo M1:F1
obtuvo el menor valor promedic con 8.47 vainas por planta. Lo anterior coincide con
Orozco (1996), Andrade (1996), Pastora (1996), Arguello (19897) y Espinoza
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(1999),al sefalar que el asogiar este cultivo con maiz, disminuye el nimero de vainas
por planta y el rendimiento en grano, esto es debido al sombreo excesivo que ejerce
el maiz sobre el frijol 1o que permitid el aborfo de ia mayoria de los primordios
florales, lo que significa que los cultivos en asocio disminuyen el ndmero de vainas
por planta y por consiguiente los rendimientos en frijol.

3.3.4. Nilmero de granos por vaina.

Mezquita (1973), plantea que este caracter siempre esta asociado al rendimiento,
ademas es una caracteristica genética de cada variedad, por lo cual es heredable y
puede variar segun las condiciones ambientales (Artola, 1890}

Segin Orozco (1998); Andrade (1996); Argiellc (1997); y Espinoza (1898), no
encontraron diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, siendo &l
monocultivo el de mayor namero de grano por vainas.

Pastora {1996), encontré diferencia significativa entre los tratamientos y la
separacion de medias mostré que el monocultivo presentd 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 tratamientos evaluados, siendo el
monocultivo el de los mayores valores promedios {Cuadro.B)

3.3.5. Peso de 1000 granos.

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por las
plantas en su desarrollo vegetativo al grano, en la etapa reproductiva {Zapata &

Orozco, 1981)

Vemnetti (1983), sefiala que el peso del grano es una caracteristica controlada por un
gran nimero de factores genéticos. Ademas es influenciado por factores ambientales
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como: Nutrientes, humedad, iuz y espacio lo que condiciona que no se demore el
crecimiento de la parte del grano de la planta, dando como resuitado que se de un
mayor desarrolio del grano y un mayor peso del mismo {Palma, 1993)

Qrozco (1996); Pastora (1996); Andrade (1998); y Espinoza (1998), en estudios
similares no encontré diferencia significativa al evaluar diferentes arreglos al asociar
este cultivo con maiz.

En nuestro estudio al realizar el analisis de varianza y separacion de medias, no se
encontrd diferencia significativa entre los tratamientos. Esto coincide con lo sefialado
por Qrozco (1996); Pastora (1998); Andrade (1996); y Espinoza (1099}, donde afirma
gue el asocio de frijol con maiz no afecta negativamente el peso de grano en frijol.
(Cuadro 8)

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

Postrera,1998.
Tratamiento. Vainas por planta. | Granos por vaina. Peso de 1000
. granos.

Frijol __1065a __587a 98.02 a
M1:F1 6.47 b 552a 98.85a
M:20 7.10b 5.57 a 101.97 a
M:40 712b 542 a 103323
ANDEVA * NS NS

C.V. . 8.34 3.99 5.92

3.3.6. Nimero de plantas cosechadas.

La poblacién de plantas se considera uno de los factores mas importantes en la
determinacion del rendimiento e influye en ia acumulacion de peso seco por parte del
cultivo, Se ha encontrado que altas densidades de plantas, permiten un cierre de
calle més temprano, lo que reduce el area de crecimiento de las malezas,
disminuyendo su capacidad fotosintetica y favoreciendo el crecimiento del frijol
(Blanco, 1988)
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En estudios realizados por Andrade (1996); Orozco (1996), Pastora (1996) y
Espinoza {1999), encontraron diferencia significativa entre los arregios evaiuados,
siendo el monocultivo de frijol el que obtuvo las mayores poblaciones de plantas por
hectarea al momento de la cosecha por encontrarse en areas con mayor proporcién
de frijol.

En nuestro estudio el analisis estadistico demostré que existe diferencia sig nificativa
entre los tratamientos evaluados, siendo el monocuttivo de frijol el que obtuvo las
mayores poblaciones con 148 125 plantas/ha, estos resultados se deben a las
densidades utilizadas en el cuitivo puro de frijol, donde se manejaron poblaciones de
175000 plantas/ha, en comparacién con los distintos asocios 87000 plantas/ha
(Cuadro 9}

Esto coincide con lo planteado por Orozco (1996), Pastora (1996), Andrade (1996) y
Espinoza (1999}, en donde resultd que el monocuitivo del frijol superd a los demas
arreglos.

3.3.7. Biomasa del frijol a 1a 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,
donde éste elemento es aportado al suelo mediante la facil descomposicion de ia
materia organica por parte de los microorganismos del suelo. A través de la
descomposicién se reciclan los nutrientes nuevamente al suelo, que fueron tomado
por las plantas durante todo su ciclo vegetativo, asl se mejoran las propiedades

fisicas y quimicas, volviéndose los sueios mas fertiles.

Segin Celiz & Duarte (1996), encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, donde resultaron con los mayores valores promedios los
tratamientos de malz a doble surce, esto es debido aias 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.
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Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se encontré diferencia
estadistica significativa, obteniendo el monocuitivo de frijol los valores maés altos,
debido a que este se sembrd a una mayor densidad poblacional en comparacién con
los otros arreglos evaluados.

Esto coincide con Celiz & Duarte (1998), en donde sefialan que a mayor espacio
entre surco hay una mayor cobertura y por ende mayor materia seca; pero se puede
decir que el monocultivo obtendra mayor materia seca debide a que este ocupa una
mayor proporcidn de terreno evidenciado por un mayor numero de plantas en la
parcela. (Cuadro.9)

3.3.8. Rendimiento en grano del frijol,

El rendimiento de frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y
manejo de plantacion (Blandon & Arviza, 1991)

Son muchos los factores que condicicnan los rendimientos, por esia razon la
evaluacion tiene que considerar el ambiente especifico en el cual se realiza el
ensayo, de tal manera que los valores altos y bajos reflejan las posibilidades del
genotipo, seglin las condiciones presentes (Voysect, 1985)

En estudios similares realizados por Orozco (1996); y Andrade (1996}, encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, siendo el monocuitivo de

frijol el que obtuvo los mayores rendimiento.

Espinoza (1999), encontré diferencia significativa entre los arreglos evaluados,
resultando el mayor valor para el tratamiento de frijol en monocultive y siendo el

tratamiento cinco el que obtuvo los menores rendimiento.

En nuestro estudio al realizar el analisis estadistico de esta variable demostré que
existe diferencia significativa entre los arreglos evaluados, resultando el mayor valor
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para el tratamiento de frijol en monocultivo con 773.88 Kg/ha. Esta diferencia de
rendimiento también se debe a las densidades que se manejaron entre los
tratamientos, siendo el monocuitivo en donde se manejaron ias mayores densidades
y nho hay que obviar el efecto del sombrec excesivo que ejerce el maiz sobre el frijol.
El rendimiento en general fue bajo, debido a que se vieron afectados los procesos de
formacién de grano por el exceso de lluvia, las cuales registraron un promedio de 2
049.3 mm ocurridos durante el ciclo vegetativo y en el periodo de pre-floracion y
floracién del cultivo.

Esto resultados coincide con Orozco (1896), Andrade (1996), Arglello (1997) y
Espinoza (1999), en donde el monocultivo de frijol obtuvo los mayores valores por no
ser afectado por la competencia con el maiz y por ocupar una mayor proporcién de
terreno, lo que facilito una mayor cantidad de plantas (Cuadro.9)

Cuadro 8. Efeclo de los arreglos fopoldgicos sobre plantas cosechadas, biomasa
de leguminosa y rendimiento en grano de frijol. "La Compaitia”,
Postrera, 1898.

Tratamiento. Plantas Biomasa | Rendimientoen

cosechadas por Kg/ha. grano.

{ha} Kg/ha.

Frijol 14 8128 a 10584 a 773.88a
M1:F1. 79083 b 406.2 b 20517 b
M20 | 79688 b ' 384.4b - 303.33b
M40 81250b 401600 294.79 b
ANDEVA. * * *
CV. %. 5.92 30.33 20.58

3.4. Uso equivalente de la Tierra (UET).

El uso equivalente de la tierra, es la razén del drea necesaria con el policultivo, para
obtener iguales rendimiento. Para su determinacion, se Qtiiizan las serigs de
reempiazo. Es un tipo de disefic empleado cuando se establecen cultivos asociado
{mas de una especie) con el fin de obtener la méxima productividad del suelo,
observando el compoertamiento relativo de la especie (Fisher, 1991)
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Se entiende como el uso equivalente de la tierra, el area que es utilizada por.dos
cultivos en asocio, o que nos permite obtener como resultado dos producto a la vez,
aumentando a si la eficiencia de la utilizacion de la tierra, si lo vemos en términos de
eficiencia en el uso de la tierra, existe ventajas claras de este sistema de produccién
{Celiz & Duarte, 1996)

Los resultados del UET para los rendimjentos del grano, obtenidos nos demostraron
que todos los tratamientos en asocic presentaron mayor eficiencia en el uso
equivalente de la tierra, que los obtenidos en el monocultivo de maiz y frijol
(Cuadro 10), pudiendo observarse que el tratamiento M:40 presentd un 52% mas de
eficiencia en comparacion con los cultivos puros.

Esto significa que en estos estudios de cultivos en asocio son menos afectados por
la competencia interespecifica que por la competencia intraespecifica de las
especies. Esto significa que el agricultor puede sembrar frijol en un lote de maiz sin
afectar los rendimientos vy lograr recolectar un 34, 38 y 52 por ciento mas de
rendimiento de grano para los tratamiento M1:F1, M:20 y M:40 respectivamente.

Cuadro 10. Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra de arreglos
topolGgicos de maiz y frijol en asocio y monocultivos. “La Compaiiia”,
Postrera, 1998.

Tratamiento | Rendimiento| R.R.de | Rendimiento R.R. de UET

de maiz, maiz. de frijol. frijol.

(Kg/ha) (%) (Kg/ha) (%) |
Maiz. 3571.10a 1.00 T 1.00
Frijol. e 77388 a 1.00 1.00
M1:F1, 3851.00a 1.08 20517 a 0.26 1.34
M20 3 557.00 a 0.98 303.79a .39 1.38
M40 407170 a 1.14 294.79 a 0.38 1.52
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En el Cuadro 11, se muestran los resultados del Uso Equivalente de la Tierra para el
rendimientos en biomasa, presentando los tratamientos en asocio una mayor
eficiencia en comparacion con los monocultivos de maiz y frijol. El tratamiento M40
fue 54 por ciento mas eficiente que los monocultivos y el tratamiento M20 obtuvo 28
por ciento mas de eficiencia.

Cuadro 11. Biomasa de los cultivos y uso equivalente de la tierra de arreglos
topoldgicos de maiz y frijol en asocio y monocultive. “La Compaiiia”,
Postrera, 1988.

Tratamiento Biomasade | RRde | Biomasade R.R. de UET
maiz. (kg’/ha)| maiz. frijol. frijol.
(kg/ha)
Maiz. 525000a {1.00 e 1.00
Frijol. 1058.40a . [1.00 1.00
M1:F1. 481200a |0.982 406.20 a 0.38 1.30
M20 481200a 1092 384.40 a 0.36 ?.2_8
M40. 609390 a 1.16 40160 a 0.38 1.54

Los resultados obtenidos del Uso Equivalente de la Tierra para los rendimientos
fotales (grano+biomasa), nos presenta nuevamente que los cuitives en asocio,
mantienen la perspectiva de una mayor eficiencia en el uso potencial de la tierra en
comparacion con los cultivos puros, en donde se obtiene el beneficio de la
produccion de grano y se logra también un beneficio adicional en la obtencién de
biomasa, la que tiene diversos usos (forraje, abono, muich, etcétera), el cudl esto es
un beneficio para los agricultores.

Estos resultados nos demuestran que los arreglos M40, M20 y M1:F1, obtuvieron

una eficlencia en el uso potencial de la tierra de 31, 32, y 53 por ciento mas
respectivamente en comparacién con los cultivos puros {Cuadro 12).
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Cuadro 12. Uso Equivalente de la Tierra para los rendimiento totales {(grano +
biomasa), de los arreglos topologicos de maiz y frijol en asocio y
monocultivos. “La Compaiia”, Postrera, 1998.

Tratamiento Rendimiento R.R. | Rendimiento total | R.R. UET
total de maiz de frijol {kg/ha)
(kg/ha) |
Maiz 8 821.10 1.00 e R 1.00
Frijol.  Jeeemeemeee R 1833.28 1.00 1.00
M1:F1 8 663.00 0.98 611.37 0.33 1.31
M20 8 369.00 0.95 688.19 0.37 1.32
M40 10 165.60 1.15 6596.39 0.38 1.53

Con los resultados obtenidos antes presentado, hemos llegado a la conclusion que
todos los tratamientos en asocio obtuvieron una mayor eficiencia en el uso potencial
de Ia tierra, mostrando que el tratamiento M40 en todos los casos obtuvo laos
mejores resultados.

3.5. Analisis Economico.

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 valoren el retorno econdmico que genera su actividad
productiva. Cuando se le presentan diferentes alternativas tecnologicas éstos
consideran los costos de cambiar de una practica a otra y ios posibles beneficios
econdmicos que resultan de dicho cambio (Orozeco, 1996)

El analisis econdmico que se le realizé a este estudio con el objetive de determinar
que alternativa econdmicamente es mas adecuada para el productor y proporcionarle
una opcién que le genere mayores ingresos, disminuyendo los riesgos de campo y
haciendo el mejor uso posible de sus recursos financieros. Muchos estudios han
demostrado que la ganancia combinada de ambos cultivos en asocio supera
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sistematicamente la ganancia que se obtiene al sembrar maiz ¢ frijol en cultivo puro
(Andrade, 1996)

El agricultor tiene que tomar en cuenta que es mas rentable sembrar maiz en asocio
con frijol, por un mejor aprovechamiento de los recursos como fertilizantes, mano de
obra y el uso de la tierra, ademas se logran reducir las posibilidades de colonizacién
de malezas y diversificar la produccién.

El andlisis econdmico (Cuadro.13), nos mostrd que todos los tratamientos
presentaron una relacién Beneficio/Costo positiva, no obstante los fratamientos en
asocio presentaron valores superiores en comparacion con los cultives puros, siendo
el tratamiento M40 el que presenté los mayores valores para la relacion
Beneficio/Costo.

Cuadro.13. Analisis de los costos, beneficios y la relacién Beneficio-Costo de los

arreglos topoldgicos de maiz y frijol en asocic y monocultivo. “La
Compaiiia”, Postrera de 15898.

Concepto Maiz Frijol M1:F1 M20 M40
C.F. 2988.00 12988.00 2 988.00 2 988.00 2 988.00
C.V. 246.84 611.38 553.30 553.30 553.30
C.T. 3234.84 13599.38 3541.30 3541.30 3 541.30
R.M. 357110 |-remmmeome 3 851.00 3 557.00 4 071.70
R.F. e 773.88 205.17 303.33 204.79
P.M. 2.20 e 2.20 2.20 2.20
P.F. e 8.08 8.08 8.08 8.08
B.B.M. N I — 8 472.20 7 825.40 8 957.74
B.B.F. e |6 252,98 16567.77 2 450.91 2 381.80
B.B. 7 856.42 1625285 10 129.97 [10276.71 111 339.64
B.N. 4621.58 |2653.57 6 588.67  |6735.01 7798.34
BIC. 1.43 0.74_ 1.86 1.80 2.20

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

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

R.M= rendimiento del maiz (Kg./ha)
R.F= rendimiento del frijol (Kg./ha)
B/C = beneficio costo (C$/ha)

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

P.F = precio del frijot (C$/Kg. )

B.B.M = beneficio bruto del maiz {CHha)
B.B.F = beneficio bruto dei frijol {C$/ha)
B._B = beneficio bruto {CHha)
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos se presentan las siguientes conclusiones:

>
¥

)
Q.‘

o
0*0

Con excepcitn del didmetro del tallo que presento diferencias significativas,
los distintos tratamientos evaluados, no influyeron en el resto de variables del
crecimiento y desarrollo del maiz.

Los tratamientos evaluados no afectaron significativamente los componentes
del rendimiento y el rendimiento en grano de maiz,

Los tratamientos evaluados no tuvieron un efecto significativo sobre el nimero
de granos por vaina y el peso de 1000 granos en el cultivo del frijol.

Los tratamientos evaluados afectaron significativamente las variables nimero
de vainas por planta, plantas cosechadas por hectarea, biomasa de
leguminosa por hectarea y el rendimiento en grano de frijol.

La eficiencia en el uso de la tierra fue mayor en los cultives asociados en
comparacion con los cultivos puros en los distintos andlisis realizados. . El
tratamiento M40 obtuvo la mayor eficiencia en el uso de la fierra seguido por
los tratamientos M20 y M1: F1, cuyos valores del uso equivalente la tierra en
rendimientos fotales {granos + biomasa), fueron 152, 1.38 y 1.34
respectivamente dando un 52, 38 y 34 por ciento mas de produccién por
unidad de area que los cultivos puros.

El analisis econdmico demosird que los tratamientos en asocio resultaron ser
mas rentables que los tratamientos en cultivo puro, obteniendo los
tratamientos M40, M20 y M1: F1 valores para la relacion Beneficio / costo de
2.2, 1.80 y 1.86 unidades monetarias respectivamente.
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V. RECOMENDACIONES.

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

»

Establecer parcelas demostrativas en el campo de los productores del asocio
de maiz y frijol en arreglos de maiz a doble surco a 40 cm calle ancha 120 ¢cm
con dos surcos de leguminosa a 40 cm (M40) y el arreglo de maiz a doble
surco a 20 cm calle ancha a 140 cm con dos surcos de leguminosa a 50 cm
entre hilera (M20), debido a que presentan mejores ventajas econdémicas y
agronomicas, mejor uso de la tierra, mayor beneficio ecologico por presentar
mayor diversificacidn de la produccion y menor riesgo al ataque de plagas,
enfermedades y malezas.

Realizar un estudio mas completo que contemple el efecto de los asocio sobre
la dinamica de las malezas, insectos plagas y enfermedades, su efecto sobre
las propiedades Fisicas y quimicas del suelo, tomando como base los
resultados de este ensayo.

Efectuar estudios de la misma naturaleza en otra zona del palis, utilizando
variedades de maiz y frijol que se adecuen a estas zonas y a la realidad del
pequefio productor, ya que los resultados de un solo sitio no es muy util en
primer lugar porque las recomendaciones no pueden hacerse a los
productores de una sola zona del pais, las condiciones climaticas y edaficas

varian y utilizan otras variedades de maiz y frijol.
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