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IV 

RESUMEN 

El ensayo se real izó en Coatepec, Ver. En él se 
evaluó la asociación maíz-frijol en dos sitios ex­
perimentales con manejo agronómico contrastante: el 
sitio 1 con manejo tradicional, semillas "criollas" 
bajo nivel de insumos industriales y un alto apor­
te de mano de obra; el sitio 2 con manejo comer -
cial tecnificado, variedades mejoradas y un alto 
aporte de insumos industriales y energía fósi 1 
(pesticidas, maquinaria, fert i 1 i zante y combust i -
ble, entre otros). 

Para frijol se utilizaron semillas con hábi 
to de crecimiento indeterminado (guía) y semillas­
can hábito de crecimiento determinado (arbustivo). 

Se anal izó rendimiento en grano así como al 
gunos de los más importantes componentes de éste: 
producción y distribución de materia seca, área fo 
1 iar e índice de área foliar (IAF), altura de la 
pi anta, longitud del tal lo, No. de nudos, No. de 
semi 1 1 as, No= de vainas y No. de ramas, entre 
otros= Se real izó también un análisis para evaluar 
la eficiencia energética (Er) de los sistemas de 
cultivo de maíz y frijol. 

Para el re~dimiento en grano (ton/ha) se e~ 
contró que en general, los tratamientos del sitio 
2 superaron a los tratamientos del sitio 1. En am 
bos sitios destacaron en rendimiento las varieda -
des de frijol de hábito de crecimiento indetermina 
do en unicultivo. Sin embargo, en el sitio 2 se lo 
graron mayores rendimientos (5.0 ton/ha) que para~ 
el sitio 1 (2.6 ton/ha). 



Para los tratamientos con maíz en el sitio 
2, el unicultivo mostró el más alto rendimiento 
(13 . 4 ton/ha), mientras que en el sitio 1 el inter­
calado logró el mayor valor (5.4 ton ha). 

Asimismo se encontró que al sumar los r e ndí 
mientos de maíz y de frijol en asociación (ton/ha)~ 
siempre se obtuvo una ganancia adicional que no se · 
logró obtener en los únicultivos (RSE) . 

En general se observó que a altas de nsida-­
des de población hubo una mayor producción de área 
foliar por unidad de superficie (IAF), lo que r e pe.!:. 
cutió en una mayor acumulación de la mate ria s eca y 

en un alto rendimiento en grano. La distribución de 
la materia seca fué similar para todos los casos, 
lo cual indica que la asignación de r e cursos fu é 1n 
dependiente del tipo de asociación. 

La eficiencia energética (Er) se determinó 
en todos los sistemas de siembra para los dos si -
tios (maíz asociado, maíz intercalado, maí z un1 
cultivo, frijol asociado, frijol intercalado, fri­
jol unicultivo 1 y frijol unicultivo 2) " 

De este análisis se desprende que e n gene­
ral el sitio 1 fue más eficiente que e l sitio 2, p~ 

ro esta difere ncia estuvo dada no por los altos r e~ 

dimientos en grano en el sit i o 1, sino por la baja 
cantidad de insumos en él invertidos. 



1. 1NTRODUCC1 ON 

La tecnologfa agrfcola tradicional se caracteriza 
por una serie de prácticas y elementos culturales 
seleccionados empíricamente y transmitidos de gene­
ración en generación .. La uti 1 ización de insumos in­
dustriales es mfnima, sus objetivos de producción 
están orientados al autoconsumo y por tanto hay una 
escasa acumulación de excedentes de producción. 

La asociación mafz-frijol ha sido el ejem­
plo más citado bajo este tipo de agricultura. Esta 
forma de cultivo se practica en México desde épocas 
precortesianas y en la actualidad sigue siendo de 
gran importancia en la producción de alimentos bási 
co~, por la extensión que ocupa en el territorio 
mexicano ., 

Por la frecuencia con que se cultiva el sis 
tema mafz-frijol, se considera que ambas especies 
han logrado establecer en la asociación un equi 1 i -
brío en la capacidad de competencia (Márquez y Jassa, 
1975) citado por Ortiz, C. (1981), lo cual se debe 
a la heterogeneidad genética de ambas especies. 

Por su parte la tecnologfa comercial tecni­
ficada se caracteriza porque su conocimiento es re­
lativamente reciente, derivado principalmente de la 
investigación cientffica . 

Esta agricultura de tipo industrial, pugna 
por el establecimie nto de sistemas de siembra en 
unicultivo con fuertes subsidios de energfa fósil, 
donde la inversión energética es tan alta que des-­
pi aza a quienes no pueden costeñrl a (Odum, E. l 972L 
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Los unicultivos prosperan en condiciones agrícolas 
y económicas privilegiadas, lo cual no ocurre en la 
gran mayoría de las zonas de temporal del territo -
río mexicano que es en donde se encuentra el 80% de 
la población rural mexicana (Anaya, G ~ l981). 

Los objetivos de producción de este tipo de 
agricultura están orientados a la acumulación de 
capital y dirige sus explotaciones esencialmente 
al mercado nacional y extranjero y no al mercado 
regional. 

Por otra parte la problemática desde el pu~ 

to de vista alimentario, energético y de espacio, 
conduce a considerar la necesidad de conocer cual 
es la eficiencia de los sistemas de producción agri 
cola, en este caso particular la asociaciónmaíz-fri 
jo 1 , 

Los trabajos sobre asociación maíz-frijol 
se han centrado principalmente en el rendimiento y 
los componentes del rendimiento de las variedades 
involucradas en la asociación. De todos estos traba 
.ios (Moreno, R. 1972; Tanaka, A. y J. Yarnaguchi, .1977ñ 
Fanjul, P. 1978; Lépiz, l. 197 8 ) se desprende ' 
que los parámetros más usuales en la evaluación de 

0

1.os cultivos son~ el área foliar e IAF, producción 
y distribución de materia seca y rendimiento en qr~ 
no, entre otros .. 

Sin embargo otra forma de abordar el estu -
dio de los sistemas de producción es aquel la que 
pretende determinar la eficiencia energética (Er) 
de cada uno de el los " Trabajos de esta índole son 
los de Heichel, G. (1976), Caballero, N. (1978) y 
Marchetti, C. (1979) quienes determinaron la efi 
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cien c ia de algunos sistemas agrícolas y concluyen 
que e n l a agri c ultura comercial tecnificada la ene~ 
gfa que se obtiene es sustancialmente menor que la 
e nergía que se invierte .. A su vez Pi mente! ,D ,: et aL 
(1973) y Rappaport, R. (1971) concluyen que desde 
el punto de vista e conómico los sistemas con agri -
cultura comercial tecnificada son mejores, pero que 
en términos energéticos los sistemas con agricultu­
ra tradicional son mas eficientes . 

Lamentablemente países en vías de desarro -
1 lo como México siguen las tendencias dictadas por 
los países desarrollados, es decir, al uso indiscri 
minado de insumos .. 

El prese nte trabajo pretende abordar el es­
tudio del sistema de producción maíz-frijol bajo 
dos manejos diferentes, siendo entonces el objetivo: 

Evaluar la asociación maíz-frijol en térmi­
nos de rendimiento, componentes del rendí -
miento y eficiencia energé tica (Er) bajo 
dos sistemas de manejo contrastantes ~ tradl 
cional y comercial tecnificado . 

Para el lo partimos de que la asociación 
maíz-frijol bajo un manejo agrícola tradicional su­
pera en eficiencia al mismo sistema bajo un manejo 
comercial tecnificado, tomando en cuenta los si 
g~ientes supuestos : 

1 .- Exi s ten diferencias entre sistemas de 

manejo " 
2.- Existen diferencias entre 

y unicultivo ,, 

. . , 
asoc 1ac1 on 
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3 ,. - Estas diferencias son válidas ya sea 
que se uti 1 ice un criterio económico ó bien un cri­
terio energético. 
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2. ANTECEDENTES DE LA ZONA DE ESTUDIOª 

La región Xalapa (ver Marten, G. y L. Sancholuz 
1981) se caracteriza en las partes altas por un 
bosque de coníferas (4000 msnm), zonas con agrícul 
tura de subsistencia en las alturas intermedias 
templado-humedas (2000 msnm) y el cultivo de gran 
variedad de productos tropicales en las zonas más 
bajas (300 msnm). 

En los alrededores de la ciudad de Xala -
pa, ( f ¡ g. 1) se encuentran pequeños agr i cu 1 tares 
con escasos recursos técnicos y económicos, ya que 
el papel de la ciudad como fuente de trabajo y de 
asistencia técnica es poco importante, a exce pción 
de algunos ingenios azucareros y beneficios de ca­
fé. 

La actividad lechera en esta zona, ha co­
brado mucha importancia debido a una gran demanda 
de productos lácteos en las ciudades (Xalapa y Coa 
tepec principalmente). 

Ante este panorama, 1 os agr i cu 1 tares han 
ampliado la superficie dedicada al cultivo de fo -
rrajes y en consecuencia el área dedicada al culti 
vo de alimentos de subsistencia (maíz y frijol) h:; 
disminuído considerablemente. A esto se suma la 
crisis cafetalera y el desplazami e nto de este cul­
tivo por la caña de azucar. 

El cultivo de café es el sistema agrícola 
más importante en la región, el c ual abarca 45,677 
ha (Fuentes, F. y O. Toledo, 1977). La importancia 
eco lógica d e éste cultivo, está dada fundamental -
mente por su si mi 1 itud con el bosque caducifol io 
(Jimenez, A. 1981) y por crecer favórablemente en 
las p e ndientes de las regiones montañosas, don -
de otros c ultivos han tenido dificultad para 
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producir en forma adecuada tanto económica como eco 
!ógicamente. 

Sin embargo, el café es un producto que 
fluctúa fuertemente en su precio afectando princi­
palmente al pequeño cafeticultor r. Oe tal forma que 
se prevee 1 a pos i b i 1 i dad de que un buen número de 
pequeños cafeticultores abandonen este cultivo, pa­
ra dedicarse a otras actividades agrícolas como la 
caña de azúcar, ganadería intensiva y a la siembra 
de cu 1 t i vos anua 1 es ( Ge ré z, F • et . a 1 • 1 9 8 2 ) . 

Sin embargo, para el caso de la caña de azú 
car las temperaturas de la región resultan relativa 
mente bajas y la insolación no es la más adecuada 
lo cual hace qu e la productividad de este cultivo 
en la región sea pobre. Aunado a esto se debe men -
cionar el monopolio en los inge nios azucareros el 
cual afecta negativamente a los pequeños producto -
res . En cuanto al maíz, al s e mbrarse en terrenos 
con fuertes pendientes incrementa la erosión, caso 
similar se presenta con la ganadería cuando se le 
añade el sobrepastoreo en laderas . 

La intensificación del uso del suelo bajo 
este manejo traerá consigo la pérdida casi definiti 
va de cualquier actividad productiva a corto plazo, 
vislumbrandose así un panorama más alarmante que el 
de la crisis cafetícola al no producirse alimentos 
de subsistencia, ya que esta transformación s e está 
dando sin ninguna asesoría y bajo ningún anteceden­
te e c ológico (Geréz, F . et al. 198 2). 

Ante esta problemática, el presente trabajo 
plantea el estudio de los sistemas de cultivo d e 

7 



1naíz y frijol 
ciencia e n el 
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en la región a fin de comparar la e fi 
uso de los recursos . 
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3 r. 1 Tecnología agrícola tradicional (TAT) 

3.1" 1 Características 

9 

La tecnología agrícola tradicional (TAT) es produc­
to de la acumulación de experiencias milenarias, se 
leccionadas en base a pruebas empíricas transmití -
das de generación en generación y que predominan en 
gran parte del país. 

El apego de esta agricultura a los conocí -
mientas ancestrales la hace verse como obsoleta e 
improductiva, motivo por el cual ha sido relegada 
de los programas de investigación así como de finan 
ciamiento económico. 

Hernández, X. y A. Ramos, (1981) definen la 
TAT como "la serie de prácticas y elementos cultura 
les no originados por los mecanismos modernos de 
c1enc1a y tecnológía y que sirven de base para el 
manejo de los recursos naturales por la población 
rural, en casi la totalidad de nuestro territorio" " 
Es decir, que la actividad del hombre en un ambien­
te natural siginifica la apropiación y explotación 
de los recursos, lo cual a su vez implica su trans­
formación a través del tiempo perfeccionando y des~ 
chando, lo que finalmente conduce al conocimiento 
tradicional. Por el lo, el estudio de los sistemas 
de producción en base a su manejo tradicional es de 
suma importancia ya que éste se ha ido perdiendo en 
áras de una tecnología comercial poco diversificada 
par 2 la amplia gama de condiciones ambientales ex1s 
tentes en México. 
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El desarrollo de esta agricultura de "temp2_ 
ral" e stá relacionado con la aplicación de tecnolo ~ 

gfas regional e s y tradicionales dirigidas principal 
mente al autoconsumo, es decir, que la mayor parte · 
de la producción no 1 lega al mercado regional, sino 
que se consume dentro de la unidad doméstica. 

Por el lo es necesario que antes de desechar 
este tipo de agricultura se estudie, para ver en 
que medida es factibie mejorarla. A continuación se 
en 1 i stan a 1 gunas de 1 as más importantes caracter í s­
t i cas técnicas y sociales de este tipo de agricult~ 
ra : 

1. Es una agricultura ampliamente diversificada en 
tecnología . 

2. Posee un plasma germinal con alta variabi 1 idad 
genética nativo de mesoamérica: maíz, frijol, 
chile y calabaza, principalmente = 

3 . Estos cultivos sembrados en asociación están 
adaptados a prácticas y a calendarios agríco 
las que responden a las peculiaridades del me -
dio natural y social. 

4. El uso de insumos industriales es mínimo. 

S.. Prioridad hacia una producción que proporcione 
seguridad más que cantidad para susbsistir aun 
en los años malos~ 

6., Soporta una a 1 ta pres i Ón demográfica . 
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' ' 
3,1 .2 Importancia 

Día con día se hace más evidente la importancia de 
los sistemas de producción agrícola en un país como 
México, cuyo sector es relevante dentro del contex­
to de la economía nacional, así como la búsqueda de 
mejores alternativas de uso del suelo . 

Es hasta hace poco que se ha despertado gra n 
i:nterés Por estudiar 1 os sistemas trad i ci ona 1 es de 
producción y se está reconociendo el valor del cono 
cimiento tradicional en su aportación al desarrollo 
agrícola del país . 

Autoconsumo y TAT están Íntimamente 1 igados 
lo cual se manifiesta por las· sigui e ntes cifras ; en 
198 1 se cultivaron alrede dor de 16mi1 Iones de hec­
táreas, de estas, 11.5 mi 1 1 ones estaban bajo cond i­
ci ones de temporal y fueron explotadas por el 8 0% 
de la población rural de México, predominando la 
agricultura tradicional (Anaya, G. 198 1). 

Resulta entonces importante fomentar los 
estudios tendientes a fortalecer e l conocimiento de 
e stos sistemas de producción agrícola, los cuales 
se basan fundamentalmente en el uso de mano de obra, 
fuentes naturales de energía y el conocimiento empí 
rico acumulado, cuantificando en el los los flujos 
energéticos y la productividad (lnzunza, R" et al , 
197 8 ). 

De ntro de l territorio nacional hay zonas c~ 
ya contribución al conocimiento de los siste mas tra 
di c ionales se han destacado, Entre e stas la región 
de l Sureste en particular; los Estados de Tabasco, 
Campe che y Veracruz aportan el 23% de la producción 
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de maíz en condiciones de temporal y generalmente 
bajo sistemas de producción tradicional (Córdoba, G~ 
1 97 9). 

3.2 Tecnología comercial tecnificada (TCT) 

3.2.1 Ca~acterísticas 

La tecnología comercial tecnificada (TCT)* y la TAT 
representan concepciones económicas y sociales dis­
tintas. La principal diferencia es el objetivo que 
cada una de el las persigue, así como las regiones 
donde se practican. Et caso del Noroeste del país y 

el bajío son regiones que cuentan con una serie de 
características privilegiadas geográfica y económi­
camente además de toda una serie de intereses diri­
gidos a producir cultivos altamente redituables 
(maíz forrajero, sorgo, trigo, cebada y hortal izas, 
principalmente). 

Este tipo de agricultura requiere para su 
funcionamiento de toda una infraestructura y de un 
amplio financiamiento dedicado a la investigación 
(Niño, V. 1981). Sin embargo, la investigación que 
se ha generado no ha tenido el impacto esperado 
pues a pesar de que ha contri buído al incremento en 
la producción de alimentos requiere de grandes in -
versiones de capital y no encuentra equi 1 ibrio en -
tre la producción y el mercado regional Larios, J~ 

~é Entendemos por tecnología comercial tecnificada 
aquel la donde el aporte de insumos industriales 
juega un papel importante (pesticidas, ferti 1 i­
zante químico, maquinaria y riego entre otros), 
está basada en el unicultivo y la producción que 
de éstos se obtiene es orientada a un sistema de 
mercado nacional y extranjero, principalmente . 
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1979)" Es por esta razón que muchos programas de 
desarrrol lo en el campo mexicano han fracasado en 
zonas temporaleras descapitalizadas y es en estas 
regiones donde se local iza la mayoría de la pobla--
ción rural mexicana. 

Como características técnicas y sociales de 
este tipo de agricultura se señalan las siguientes: 

1. Prospera en condiciones privilegiadas de produc­
ción, principalmente en terrenos planos, buenos 
suelos y riego. 

2. Su conocimiento es relativamente reciente, deri­
vado principalmente de la investigación científi 
ca y transmitida por un aparato impersonal - prop~ 

gandÍstico (Revolución Verde ). 

3 , Sus objetivos de producción son orientados a · ¡ ¿ 
acumulación de capital y dirige sus explotaciones 
esencialmente al merca.do nacional y extranjero y 
no al mercado regional. 

4. Requiere de una alta disponibi 1 idad de capital. 

3.2.2 1 nsumos 

La TCT pugna por el establecimiento de unicultivos 
con fuertes subsidios de energía y las inversiones 
requeridas son elevadas por lo que se desplaza a 
quienes no pueden pagarlas (Odum, E. 1972). 

La eficiencia en el uso de la e nergía inver 
tida (energía radiante más insumos) mu estra un or ~ 
de n decreciente desde los ecosistemas naturales, 
hasta los agrocosistemas que uti 1 izan la TCT, mie n­
tras que los agroeco sistemas tradicionales se si­
túan en un nive l interme dio (Krishnamurthy, L et ai~ 

-
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197 8). Pimentel, D. e t al. (1973) e n un estudio de 
producc ión en maíz concluyen; "La impresionante pro 
duc ci ón agrícola de los E.U.A., ha sido lograda gr~ 
cias al uso de grandes cantidades de e ne rgía fósi I~ 
S i n e mbargo, es útil preguntarse, si la eficiencia 
en e l uso de la e nergía en sistemas con mayor pro­
ducción disminuye cuando se adopta la t e cnología. 
Bajo e stas condiciones se puede afirmar que en sis­
temas con TCT hay un uso más intensivo de insumos y 

mayor conversión de energía solar por las plantas, 
sin embargo en proporción la energía que se recupe­
ra es mucho menor. Asímismo esta agricultura se ha 
desarrollado t e ndiendo al uso de más insumos en una 
dirección tal que la energía que se recupera no jus 
tífica el uso de la energía que se invierte (Marche 
tt i , e • 1 97 9) • -

3.3 Asociación maíz-frijol 

3 • 3 • 1 1 m portan c i a 

El maíz y el frijol son los dos cultivos qu e desta­
can en nuestro país como principales productos ali­
menticios. La asociación de estos cultivos es e l 
más claro ejemplo de los sistemas de producción tr~ 
dicionales y se practica en México en alrededor de 
un mil Ión de hectáreas, principalmente bajo condi­
ciones de temporal (Censo Agrícola Ganadero y Eji­
dal 1970, SARH, Dirección General de Estadística). 

Este sistema de cultivo tiene gran importa~ 

cía económica y social por estar ampliamente exten­
dido en el territorio nacional y por el profundo 
arraigo en la cultura de los pueblos mesoamericanos. 
Se viene practicando en México desde épocas precor­
tesianas y en la actualidad sigue siendo de gran i~ 

portancia en la producción de alimentos, especial -
mente por pequeños agricultores (Lépiz, l. 1974) y 

es dirigida principalmente al autoconsumo. 
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3.3.2 Diferentes arreglos de siembra 

Dada la gran diversidad ecológica, étnica y cultu -
ral en nuestro país, existen distintos arreglos de 
s i e mb r a en 1 a a so c i a c i ó n m a Í z-f r i jo 1 , 1 os cu a 1 es en 
parte están relacionados con el uso de diferentes 
variedades de maíz y de frijol (Márquez, S. 1981) 
así como también por la fecha, ~étodos de siembra y 
densidades, entre otros. 

Ramírez, V. (1981) hace una descripción de­
tallada de las terminologías empleadas por varios -
investigadores para definir el sistema maíz-frijol 

AUTOR 

Márquez, S. ( 1977) 

Francis, C. et al" 
( 1 977) 

Márquez, S. ( 1977) 

SISTEMA 

Unicultivo 

Monocultivo 

Monocultivo 

Múltiple 

Multicultivo 

DESCRI PCI ON 

Se estab 1 ece un 
solo cultivo en 
el mismo lugar. 

Se estab 1 ece año 
tras año. 

La siembra de 
una variedad de 
una sol a especie 
a densidad "nor­
ma 1 ". 

La si em~ra de 
más de una espe­
cie en el mismo 
terreno durante 
e 1 mismo año. 

Igual a la def i­
ni ción de Fran -
cis, Flor y Tem­
ple (1977) para 
múltipl e . 



Higuita, M. (1971) 

Franci s, C. et al. 

( 1 977) 

Márquez, S. ( 1 977) 

H i guita, M. ( 1971 ) 
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Yuxtaposición Las plantas de 
una especie co­
existen con las 
de otras espe -
cíes sin entre­
mezclarse, 

Aso e i ación 

Múltiple 

Intercalado 

Intercalado 

Intercalado 

La distribución 
de los cultivos 
tiende más ha­
c1 a una completa 
mezcla. 

Se man ti ene ocu­
pado el espacio 
todos 1 os meses 
del año. 

Siembra simultá 
nea de dos o más 
cultivos en el 
mismo terreno en 
surcos indepen -
dientes pero ve­
c1 nos. 

Igual a la defi 
nición de Fran­
cis, Flor y Tem 
ple (1977) para 
i nte rea 1 ado . 

Aprovechamiento 
de 1 os espacios 
vacíos que dejan 
los cultivos de 
período vegetatl 
vo 1 argo con 
otros de ciclo 
corto. 



La i ng, O. ( 1 97 6) Asociación 

Francis, C. et al. Mixto 
( 1 977) 

Laing, D. (1976) Re 1 evo 

Franci s, C. et al. Dobles 
(1977) 

Márquez, S. ( 1 977) Rotación 
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Siembra en forma 
directa y al mis 
mo tiempo de dos 
cultivos. 

Igual a la defi­
nición de Laing, 
D. ( 1976) sobre 
r.i so c i a c i ó n • 

Siembra de un 
cultivo seguido 
por la siembra 
de otro cuando 
el primero ha 
1 1 e g a do a 1 a m ~ 

durez fisiológi._ 
ca. 

Igual a la de -
finición de re­
levo de Laing, 
0.(1976). 

1 gua 1 a 1 a de f i 
ni ció n de re 1 e­
vo de La i ng, O. 
( 1 97 G), 

Para los fines del presente trabajo se con­
sideró la definición de unicultivo hecha por Már -
quez, S. (1977), la de asociación de Laing, D. 
(1976) y la definición de intercalado de Francis, 
e. et a 1 • ( 1 97 7). 

3.3.3. Selección de variedades para la asociación. 

En la asociación maíz-frijol siempre se busca obte­
ner mejores rendimientos en base a un aprovechamie~ 
to de las características de crecimiento de cada una 



18 

de las especies qu e se asocian. Así el frijol casi 
siempre es el cultivo secundario, pues la fecha de 
siembra se elige de acuerdo con las nece sidades del 
maíz ( Ram i rez, V. 1 981 ) • 

Respecto a la selección de variedades en la 
asociación maíz-frijolp Adams W. (1973) sugiere que 
a través de mi les de años en este tipo de siembra 
ha habido una selección empírica intencional de ca­
racterísticas de ambas especies en busca de mayor 
compatibi 1 idad. 

Márquez y Jassa (1975), citado por Ortíz, 
C. 19811, opinan que en la asociación maíz-frijol 
existe un equ i 1 i br i o de 1 a capacidad de competen e i a 
entre especies y entre genotipos de la misma espe-

Paniagua, G. (1977) señala que no s e puede 
seleccionar una variedad por su rendimiento en uni­
cultivo cuando se pretenda cultivarla en asociación, 
ya que en genera 1 1 as variedades que producen a 1 tos 
rendimientos en unicultivo, presentan tendencias a 
bajos rendimientos en asociación. 

Se proponen como características útiles pa­
ra estos sistemas: insensibi 1 idad al fotoperíodo, 
precocidad y resistencia al acame en el caso del 
maíz sembrado a altas densidades. Otros autores 
(Francis, C. 1977 y Barriga, P. 1972) sugieren como 
características fenotípicas importantes en la aso­
ciación; el número de hojas por planta, el ángulo 
fo 1 i ar, 1 a produce i Ón de materia seca y 1 a a 1 tura 
de la planta. 

3.3.4 Ventajas y desventajas de la asociación 

De la asociacron maíz-frijol se tienen distintas 
opiniones pero en general hay acuerdo en que el ob 
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jetivo de ésta, es lograr un aumento en la produc -
ción así como una mayor variedad de alimentos. 

Una de las principales ventajas de la aso -
ciación, es la búsqueda de la eficiencia agronómica 
en el uso del suelo, la cual se logra al mantenerlo 
ocupado durante todo el año o gran parte de él, así 
como proporcionar estabi 1 idad en el uso de la mano 
de obra y una mejor distribución de los ingresos du 
rante e 1 año (Moreno, R. 1972). 

Ortíz, C. (1981) menciona que en la asocia­
ción se busca generar una cubierta vegetal cuyo pe~ 
fi 1 tienda a ubicar estratos de área foliar bien de 
fin idos y que además sea des uniforme para una mejor 
captación de la luz en el perfi 1 de la misma. Lépiz, 
l. (1974) señala también algunas de las ventajas de 
la asociación en relación a las siembras en unicul­
tivo: mayor uso de mano de obra, optimización de 
los recursos en espacio y tiempo, mayor protección 
del suelo contra la erosión, estabi 1 idad en produc­
ción y prec i os en el mercado y mejor control de ma­
lezas por introducción de leguminosas. 

Sin embargo, otros autores (Weier, E. y . G. 
Barbour, 1970) aclaran que en la asociación se gen~ 
ran efectos de competencia entre ambas especies y 
que esta se acentúa a altas densidades de población 
y en mayor grado del maíz hacia el frijol, puesto 
que las especies compiten por humedad en el suelo, 
por luz, por nutrientes y por co

2 
atmosférico. Asi­

mismo se ha mencionado que bajo condiciones de bue­
na humedad en el suelo y disponibi 1 idad de nutrien­
tes el factor que 1 imita la producción de cultivos 
es la radiación solar (Thomas, M. 1965). A este 
respecto Lépiz, l. (1978) señala que la penetración 
de luz dentro de las comunidades de plantas se ve 
afectada por la orientac i ón de los surcos, por la 
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distribucíón de las plantas, por el estadio de desa 
rrollo y por el ángulo de las hojas . 

Otro trabajo (Miranda, C. 1977) indica que 
el éxito de la asociación depende en gran parte de 
las variedades consideradas mencionando que se bus­
ca una variedad de maíz que le sirva de soporte al 
frijol y no le reste luminosidad. 

Asímismo Trenbath, B. (1976) menciona que 
estas variedades deben poseer una rápida expansión 
del área foliar, hojas delgadas que minimicen el 
efecto de penumbra, hojas horizontales bajo condi-­
ciones de día nublado y plagiotrópicas en días so-­
leados, una buena disposición de las hojas, plantas 
con eficiente distribución de materia seca y tal los 
de rápida expansión en respuesta al sombreado. 

Investigadores como Linton (1948, citado 
por Lé piz, l. 1974), observaron que en los cultivos 
asociados los rendimientos son menores que en las 
siembras e n unicultivo, sin embargo al obtener la 
ganancia neta por hectárea sumando los rendimientos 
de ambos cultivos en asociación, esta forma de cul­
tivo resulta superior al unicultivo. Por su parte 
Williams, W. etal. (1968) se refieren a la inva­
sión de malezas e informan que, ésta es menor en la 
asociación que en el unicultivo y que la competen­
cia temprana de malezas es determinante de tal for­
ma que un deshierbe a tiempo equivale al deshierbe 
durante todo el ciclo y que un deshierbe tardío 
equivale a no deshierbar. 

3.3.5 Razón de superficie equivalente (RSE) 

El Instituto Internacional de Investigaciones del 
Arroz (IRRI) para ayudar a juzgar si una serie de 
cultivos debe sembrarse en una asociación de n com-
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pone nte s más bi e n que en unicultivo, ha desarrolla­
do el concepto "razón de superfici e equivalente" 
(RSE) e l cual r e sulta ser un exce lente parámetro pa­
ra evaluar la conveniencia de la asociación de dife 
rentes cultivos. 

Aplicando la e xpre sión a la asociación maíz-frijol 

RSE = Fa Ma +;----

Fu Mu 
Donde: 

Fa re nd i rt1 i e nto de 1 fr i jo 1 
. , 

en asoc 1ac1 on 
Fu = rendimiento del frijol en unicultivo 
Ma rendimiento de 1 

,. . , 
ma1z en asoc1ac1on 

Mu rendimiento del 
,. 

unicultivo. ma1z en 

La suma de las fracciones indica la superfi 
c1e de frijol y de maíz que tendría que sembrarse -
bajo 'unicultivo para obtener los mismos resultados 
por hectárea. 

Si la RSE es igual a 1 e l rendimiento de los 
diferentes compone ntes de la asociación se pu e de ob­
tener en áreas sembradas en unicultivo. Si la RSE es 
menor que 1 el unicultivo es el más viable. Si la 
RSE es mayor que 1 el cultivo en asociación es el 
más viable. 

3.4 Resultados hasta ahora obtenidos en la asocia 
ción maíz-frijol 

3.4. 1 Rendimiento y sus componentes. 

En México varios autores (Lépiz, L 1974; Platero, 
E. 1975; Sánchez, D. 1975; Esquive! A. 1976; Solor­
zano, V. 1977; y Pérez T. 1975) han encontrado que 
la asociación maíz-frijol representa una buena alter 
nativa en el uso de los recursos del campesino (al~ 
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gunos de e stos trabajos se r esumen en el Cuadro 1) 
ya que las siembras asociadas han sido más remune ra~ 
tivas que las siembras en unicultivo. 

Sarpa, J . (1977) observó que e l rendimi e nto 
del maíz no disminuye como conse cuencia de la asocia 
ción. Sin embargo Santa Cecilia, F. y C. Viera (1978) 
encontraron que por efecto de una fuerte competencia 
por parte del maíz, el frijol asociado disminuye su 
rendimiento en grano. 

En Costa Rica, Soria, J. et al.(1975) encon­
tró que los cultivos asociados fueron más eficientes 
en rendimiento que los unicultivos . En Colombia, 
francis, C. et al . (197 8) concluyen en trabajos de 
esta misma naturaleza que los rendimientos de maíz 
no se vieron afectados cuando se asocia con frijol" 
Camarena, M. y A• Cerrate (1976) en Perú encuentran 
lo mismo. 

De los trabajos de Lépiz, l a (1974 y 197 8 ) 
se desprenden los siguientes resultados: 

- El maíz provoca una disminución en el rendimi e nto 
del frijol de mata y semiguía en la asociación. 

- Al disminuir las densidades de población del maíz 
en asociación el frijol puede rendirtantoconioe l co 
sechado en siembras en unicultivo y viceversa. 

- Al aumentar las densidades de población del frijol 
en la asociación, se reduce e l rendimiento del 

, 
ma1z. 

El mismo investigador e ncuentra de la expre­
sión de área foliar lo siguiente: 
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- A mayor ciclo vegetativo de las variedades de fri­
jol ó de maíz ocurre una mayor producción de área­
fol iar. 

El efecto de la competencia interespecífica e 1n -
traespecífica hace que el área foliar del maíz se­
vea reducida. 

- El índice de área foliar en la asociación fue sup~ 
rior al de frijol ó maíz en unicultivo . 

3 . 5 Eficiencia energética de los sistemas producti-
vos. 

Determinar la eficiencia de un sistema obl i­
ga al conocimiento del mismo y lamentablemente en Mé 
xico la descripción de los sistemas de producció~ 
agrícola no se ha hecho todavía en su totalidad. 

Se menciona que los agricultores tradiciona­
les son eficientes en el uso de sus recursos así lo 
demuestran los trabajos de Ruvalcaba, J. y Chargoy, 
S. (1978) y particularmente los estudios sobre aso­
ciación que se pueden resumir en los trabajos de los 
siguientes investigadores: para el Val le de México, 
Lépiz, l. (1974 y 1978), Platero, L (1975) y Sán -
chez, D. (1975); en la zona norte de Puebla y en es­
pecial el área del Plan Puebla Moreno, R. (1972), 
Ruíz, B. y A. Turrent (1973), y Esquive!, A. (1976); 
en Jalisco Pérez, T. (1975); y e n Aguascal ientes So­
lórzano, V. (1977), Destacándose de los trabajos an­
teriores que este sistema de producción es mucho más 
eficiente en el uso de los recursos del campesino 
tradicional (materia orgánica, abonos, rastrojos, se 
mi 1 la "criolla* ~ entre otros) y en la utilización en 
tiempo y espacio de los recursos naturales disponi -
bles (agua, luz y suelo, entre otros). 

~ Una semi! la criolla es aquel la que se obtiene a tra 
vés de un proceso empírico de selección. 
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Sin embargo, una forma de evaluación poco co 
mún en el sistema de producción maíz-frijol es aque­
l la basada en la determinación energética (Er) pre -
sente (balance entre la energía invertida y la ener­
gía recuperada)como un parámetro para indicar su ca­
pacidad para transformar los recursos naturales dis­
ponibles. Heichel, G. (1976) Marchetti, C. (1979) la 
definen como: "el cociente de la energía recuperada 
(Es) de un sistema (output) entre la energía inverti 
d~ (Ei) al mismo sistema (input)"Er = Es/Ei Al -
respecto Larios~ J. (1979) dice" ••• en América Lati 
na no se han efectuado estudios sobre el uso de la 
energía" A nivel de la economía centroamericana no 
se han hecho comparaciones de sistemas de cultivo ba 
jo el enfoque de eficiencia energética". Sin embar­
go, existen los trabajos de Marchetti, C. (1979) y 
Pimentel, D y Cruze, ~ (1979) en México, en los cua­
les se estimó la eficiencia energética de cultivos 
de maíz. 

Tales estudios son de suma importancia, pue~ 
to que la agricultura de estos países tiende a desa­
rrollarse siguiendo las pautas dictadas por la tecno 
logía agrícola de los países avanzados (v.g. tendie~ 
do al uso de más insumos industriales). Por otra par 
te los estudios energéticos comparativos de los sis­
temas tradicionales de cultivos asociados son extre­
madamente escasos. El trabajo de Caballero, N. (1978) 
en México es uno de el los. 

Es ante este panorama que se hace necesario 
retomar el estudio de los sistemas de producción ya 
existentes .en nuestro país (para el presente trabajo 
la asociación máíz-frijol) con el fin de determinar 
su eficiencia como sistema de producción y su efi -
ciencia en el uso de la energía. 
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4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

4.1 Localización 

La zona de estudio está enclavada en la vertiente ·' 
oriente : del Cofre de Perote. Su localización es la 
siguiente: 19º31' N; 97° 00' O y 1252 msnm (Fig. 2). 
La topografía es abrupta con pendientes pronuncia -
das, del orden del 15% al 50% y con relieve típi­
camente col inado (Márten, G. y LA. Sanchol Úz, 1981 ). 

Miranda, F. y Hernández, X. (1963) definen 
1 a vegeta e i Ón de 1 a zona como bosque caduc i fo 1 i o, 
(bosque mesófilo de montaña; Rzedowski, J. (1978)el cual 
ha sido desplazado casi en su totalidad por cultivos 
perennes (cafetal y frutales) y de escarda (caña de 
azúcar y maíz). El cafeto es el cultivo principal de 
la zona y también los potreros con pastos inducidos. 

El bosque caducifol io y de encino en esta 
área, es el punto de unión entre la flora de afini -
dad boreal y la de afinidad meridional lo que junto 
con la variedad de el ima, suelo y relieve presentes 
justifican la gran diversidad florística encontrada 
(Zol á, B. 1980). 

El presente trabajo se real izó en dos sitios 
experimentales (sitio 1 y sitio 2) distantes 2 ki ló­
metros aproximadamente (Fig. 2) y con características 
de manejo agronómico contrastante; el sitio 1 con m~ 
nejo tradicional y el sitio 2 con manejo comercial 
tecnificado. 

4.2 CI ima 

La zona se caracteriza por un el ima semicál ido-húme­
do (A) C (fm) a (i') g, con verano calienteypoca os 
cilación térmica (García, E, 1964). Con una precipi:-
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tacion pluvial en el mes más seco (ene ro) de 6 1 
mm y de 374 mm en el mes mas húmedo (junio).La pr~ 
cipitación pluvial anual es de 1957 mm. La tempera 
tura media anual es de 18. 9º C, con una temperatur~ 
en el mes más frío (enero) de 15.7ºC y con una tem 
peratura en el mes más cálido (mayo) de 22ºC. 

4. 3 Sue 1 os 

Los suelos de la región son derivados de cenizas 
volcánicas y pertenecen a las series Mol landept y 
Ocrandept de acuerdo al sistema de clasificación 
de la zona (Ramos, S. et al. 1982). 
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5. MATERIAL Y METODOS 

5. 1 Germopl asma 

Las semi 1 las que se sembraron en el sitio 1 (manejo 
tradicional) fueron las mismas que utilizan año con 
año los campesinos de la zona y de las cuales el los 
mismos seleccionan y almacenan cierta cantidad para 
que sea sembrada al año siguiente: maíz "criollo" a~ 
cho, frijol "criollo" tlalchete y frijol "criollo" 
Yamanke (ver cuadro 2). 

Las semi 1 las que se utilizaron en el sitio 2 
(manejo comercial tecnificado) fueron adquiridas en 
el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 
(JNIA) y se seleccionaron de acuerdo a característi­
cas como capacidad adaptativa, rendimiento, altitud 
y el ima de la zona donde fueron inicialmente sembra­
das : maíz ve. V-524, Frijol ve. Jamapa y frijol ve . 
Flor de Mayo (ver cuadro 2). Cabe señalar que no se 
encontraron antecedentes de que dichas semi 1 las fue­
sen conocidas en la zona de estudio" 

5.2 Labores culturales 

5.2.1 Preparación del terreno 

La preparación del terreno en el sitio 1 fue hecha 
por dos campesinos, uti 1 izando ~zadones para aflo­
jar y remover la tierra, preparándola para el mo -
mento de la siembra . 

En el sitio 2 la preparación del terreno se 
r e al izó con un pequeño tractor chino modelo "Wong-­
Sem", el cual removió y preparó el suelo para la 
siembra. 



Sitio 1 

Sitio 2 

NOMBRE CIENTIFICO 

Zea rnays 

Phaseolus vulgaris 

Phaseolus vulgaris 

Zea mays 

P~aseolus vulgaris 

Phaseolus vulgaris 

VARIEDAD 

{f "Criol lo blanco" ó 
"Criollo ancho " 
''"Cr i o 1 1-o Yamanke" 

"Criollo Tlalchete" 

**vc-V-524 P.G. 

ve.Flor de Mayo 

vc.Jamapa 

* raza Otzibacal (Wellhausen, E.et al. 1951) 

** ve. = vari edad c ultivada 

ORIGEN 

Tuzarnapan, Ver 

Monte E 1 aneo, Ver 

Huatusco, Ver 

1 N 1 A. ( SRV PV 81 ) 

INIA 

HABITO DE CRECIMIENTO 

1 V 

111-1 V 

INIA (S.ixc.Nay.01-81-82) 11 

Cuadro 2. Características de l gemoplasma empleado 

w 
o 
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5.2.2Ferti1 ización 

En el sitio la mayor parte de los residuos agríco­
las fueron reintegrados nuevamente al suelo y en oca 
siones le adicionan gal 1 inaza, pero en este caso no 
se hizo ninguna aplicación. 

En el sitio 2 tampoco se aplicó ferti 1 izante 
alguno durante el experimento aunque en todos los el 
clos agrícolas anteriores se había aplicado en cantl 
dades variadas y en diferentes concentraciones. 

5 ,, 2.3 Siembra 

La siembra en el sitio 1 se real izó a mano el 27 de 
mayo de 1983 después de una abundante 1 luvia que los 
campesinos consideraron propicia. Se sembró en día 
v 1 ernes y en 1 una 1 1 ena po'r considerarse de i mporta.!2_ 
c1a para los campesinos" 

En el sitio 2 la siembra se real izó a mano 
un día después que en el sitio 1, aprovechando la hu 
medad remanente del suelo. 

En los tratamientos donde hubo fallas de ge~ 
minación se resembró a fin de alcanzar las densida -
des planeadas. 

En e 1 Cuadro 3 se en 1 i stan 1 as variedades em 
pleadas, la distancia entre surcos y entre plantas 
así como las densidades de siembra logradas con tal 
disposición para cada tratamiento. 

Para las variedades tipo guía se colocaron 
espalderas hechas con varas de cafeto (Coffea arabi­
~ L.) las cuales sirvieron de sostén para su creci­
miento. La Fig . 3 muestra el arreglo de siembra de 
1 OS CU 1 ti VOS. 



SITIO SIMBOLOS CULTIVO No. DE SEM LU .. AS VARIEDADES SURCBSSTANCIAMIENTO (m) DENSIDAD 
PLANTAS ( eLA~IASLllA} 

W' Maíz tres "cri ol I o" 0.841Hf 0.84 62, 130 

M Maíz tres "cri ol I o" o. 84 o. 84 62, 130 
f lf Fr i jo 1 dos "cr i ol 1 o" 0. 84 0.84 41, 420 

de gu Í a 

F* Fr i jo 1 dos "criollo" 0. 84 0.42 38,S02 
de mata 

F frijol de dos "criollo" 0.42 0.42 138, 461 
guía y 
mata 

2 Ml' Maíz dos vc.V-S24 0.84 0.42 76,923 

2 M Maíz tres vc.V-S24 o.6S O.SS 117, l S9 
2 f lf frijol tres vc.Flot: de Mayo o.84 0.42 38,461 

2 f Frijol de una ve.Flor de Mayo o.so o.so 4S,S62 
guía 

2 F* Frijol de dos vc.Jamapa 0.84 0.42 71, oos 
mata 

2 F Frijol de dos vc.Jamapa o.so 0.20 21S,3 84 
mata 

* Cultivos en asociación (asociado e intercalado) 

** 0. 84 m Distancia com~nmente emp leada en la región ("va~a") 

Cuadro 3. Distancia entre surcos y entre plantas y densidade s de siembra empleadas en 
w 

· ios 2 sitios. N 



Asociado 

Intercalado 

Uni~ultivo 

~plantas-t 

Unicultivo 1 

Unicultivo 2 ........ .. .. .. .. 

• Frijol de guia 

• Frijol arbustivo 

Fig. 3. Arreglos de siembra de l os cu l t i vos . 
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5.2.4 Control de malezas 

Se hicieron 2 deshierbes con azadón a los 17 y 48 
días después de la siembra tanto para el sitio 1 co­
mo para el sitio 2. 

Se hicieron varios muestreos a lo largo del 
ciclo de cultivo para conocer que tipo de malezas se 
presentaban. Estas, se identificaron y la 1 ista se 
muestra en el Cuadro 4. 

5.2.5 Control de plagas y enfermedades. 

Las principales plagas que atacaron a los cultivos 
fueron insectos de las familias Formicidae ("hormi -
gas"), Locust i dae (" chapu 1 i nes") y Cocc i ne 1 1 i dae 
("catarinitas"). 

En el sitio 1 se aplicó cal como desinfectan 
te a los 74 días después de la siembra. 

En el sitio 2 se hicieron las siguientes 
aplicaciones preventivas: 

14 de junio: 

28 de ju 1 i o: 

4 de agosto: 

Tamarón 1 cm
3/1 (0.5 dimeti 1 fosforo­

amidotioato) no menos del 50% equiva­
lente a 600 g de l.A./I para prevenir 
el ataque de la "mosquita blanca" 
(Trialeurodes vapororium). 

Dipterex 80% para prevenir el ataque 
del "gusano cogollero" (Spodoptera fu 
giperda). 

Tamarón 1 cm3/I (0,5 dimeti 1 fosforo­
amidotioto), no menos del 50% equiva­
lente a 600 g de l.A./I para prevenir 
el ataque del "frai leci 1 lo" (Macrodac 
tylus mexicanus). 
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No. FAMILIA NOMBRE CI ENTIFICO AUTOR 

1. Composi tae Gal insoga quadriradiata Ruiz & Pavón 

2. Gramineae Digitaria ~ 

3. Commel i naceae Comme 1 i na sp. 

4. Compositae Melampodium mi crocepha 1 1 um Lees 

5. Oxa 1 _i daceae Oxal is corniculata L. ---
6. Campanulaceae Specularia perfo 1 i ata DC 

7. Commel inaceae Tripogandra ~ 

8. Compositae Bidens pi 1 osa L. 

9. Compos i tae "Melanpodium divaricatum ( R i ch. ) DC. 

1 o. Compositae Erechtites valerianaefo l 1a (Wo 1 ff) DC. 

11. Gramineae Panicum vi se i de 1 1 um Scribn. 

1 2. Compositae Erechtites valerianaefol ia (Wo 1 ff) DC. 

13. Crassulaceae Bryophy 1 1 um pinnatum ( Lam. ) Kurz 

14. Compositae Eupatorium sord i dum Lees, 

15. Labiatae Salvia al biflora Martens & Galeotti 

Cuadro 4. Lista de las arvenses encontradas. 
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En el sitio 1 el frijol sufrió ataque de Uro 
myces phaseol i ("Chahúixtle") el cual se manifestó 
como un marchitamiento de las hojas propagándose rá­
pidamente, contra lo cual se colocaron objetos bri -
1 lantes y trapos de color rojo para combatirlo, se -
gÚn criterio seguido por los campesinos de la zona. 
Los resultados fueron positivos ya que el ataque a 
las plantas cedió. 

5.3 Diseño experimental 

La asociación maíz-frijol así como sus correspon­
dientes unicultivos, se evaluó durante el ciclo agrí 
cola primavera-ve rano de 1983, bajo dos sistemas de 
manejo (tradicional y come rcial tec hifi cado) en do s 
sitios ex pe rimental e s (sitio 1 y sitio 2 respe ctiva­
mente ) de ntro de un diseño de cuadro latino con 5 re 
peticione s (Fig. 4). 

El tamaño de la parce la e xperimental fue pa­
ra todos los tratamientos de 17"0 m2 (3.36 m X 5.04 m) 
En todas las parcelas se muestrearon solamente los 
surcos c e ntrales, las ori 1 las no s e tomaron en cuenta 
eliminando así el e fecto de bordo. 

5. 3, 1 Tratamientos 

La disposición de los tratamientos fue la siguiente : 

Sistema asociado 

Sistema intercalado 

Siste ma unicultivo 

El frijol de guía se depositó 
al pie de la mata de maíz. 

El frijol arbustivo se inte rca 
ló entre planta y planta de 
maíz sobre e l mismo surco. 

Maíz solo. 



TRATAMIENTOS 

1 ASOCIADO 

2 INTERCALADO 

3 UNICULTIVO 

4 UNICULTIVO 1 

5 UNICUL TIVO 2 

DOODO<Bj 
DDODD 
00000 
DDOOD 
003 04 02 01 

o - o -

w 
No. de parcela 

F ig . 4 . . Di seño experime n tal . 
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Sistema unicultivo Frijol de guía solo. 

Sistema unicultivo 2 Frijol arbustivo solo. 

En todos los casos maíz y frijol se sembra -
ron simultáneamente. 

5.3.2 Muestreos 

Para todos los tratamientos con maíz se real izaron 5 
muestreos: En el sitio 1 se hicieron a los 61, 79, 
101, (116 para el unicultivo) 135 y 165 (194 para el 
asociado) días después de la siembra . 

Para el frijol de guía se efectuaron también 
5 mu e s treo s : a 1 o s 6 1 , 7 9 , 1 O 1 , 1 3 5 y 1 9 4 d í a s de s -
pués de la siembra. El frijol de mata (ciclo de cre­
cimiento más corto) se muestreó en 4 ocasiones; a 
los 42, 59, 81 y 97 días después de la siembra. 

En el sitio 2, la distribución de los mues -
treos para los tratami.entos con maíz fue la siguien­
te: asociado a los 59, 76, 97, 109, 129 y 150 días 
después de la siembra; para el intercalado a los 18, 
42, 79, 88 y 150 días después de la siembra; final -
mente el unicultivo a los 59, 76, 97 y ISO días des-­
pués de la siembra. 

Para el frijol de guía (ve. Flor de Mayo) se 
efectuaron los siguientes muestreos: a los 59, 76, 
97, 109 y 129 días después de 1 a siembra. Para el 
frijol arbustivo (ve. Jamapa) a los 18, 42, 79 y 88 
días después de la siembra. 

En cada muestreo se tomaron 2 plantas por 
parcela cuidando que éstas estuviesen siempre en com 
petencia perfecta. 
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5 .. 3. 3 Aná 1 is is estad Í st i co 

Para e 1 aná 1 is is de todos 1 os parámetros tanto para­
fr i jo 1 como para ma Í z se ut i 1 iza ron 2 p 1 antas por 
parcela, haciendo un total de 10 repeticiones, a ex­
cepción de la ve. Flor de mayo para la cual se tomó 
Únicamente 1 planta por parcela, haciendo un total 
de 5 repeticiones. 

La variación en los datos se evaluó por me-­
dio del análisis de varianza (ANVA) con un nivel de 
significancia del 5%. 

5.4 Parámetros estudiados e instrumentos de medición 

El análisis del rendimiento y sus componen -
tes se hizo mediante la determinación de los s1gu1e~ 
tes parámetros: 

5. 4. 1 Frijol 

A 1 tura de 1 dose 1 vegeta 1. Se tomó élesde 1 a base de 1 
tal lo hasta 1 a última hoja (se uti 1 izó un estada! 
con altura de 4 m y una cinta métrica). 

Longitud del tal lo principal. Se midió a partir 
del primer nudo hasta la espiga. 

Area foliar por planta e índice de área foliar 
(IAF). Se tomaron 2 plantas de cada variedad de 
frijol, las hojas verdes fueron dibujadas en pa­
pel y se les determinó el área haciendo pasar por 
sus bordes la punti 1 la de un graficador Tektro -
nik Mod. 4054 con 64 Kbyts de memoria y equipado 
con tableta para digitalización, el cual dió el 
área en cm2. El IAF se calculó utilizando la si­
guiente expresión: IAF

2
= area foliar del dosel 

vegetal expresada en m de lámina/m2 de superfi­
cie sembrada. 



40 

Número de ramas totales por planta. 

Número de vainas normales por planta (se conside 
ró normal cuando midió más de 5 cm y no tenía 
las semi 1 las abortadas). 

Número de hojas trifoliadas por planta . 

Número de semillas normales por planta . 

Peso seco de la lámina foliar por planta . Las di 
ferentes partes vegetativas se secaron en una es 
tufa de circulación forzada Mod . MAPSA HDT-867 
a 70ºC durante 48-72 horas . Estas muestras se pe 
saron en una balanza con una precisión de 10-3 -
g. 

Número de granos por m2. 

Peso seco total 2 por m • 

Pe8o seco de la parcela úti 1 (se consideró pare~ 
la úti 1 el peso seco de todas las plantas que se 
enco~traban en la parcela a excepcióri de aquel las 
que se encontraban en 1 a or i 1 1 a) . 

Rendimiento en grano (kg . ha-I) en base a 14% de 
humedad. 

Inicio y fin de la floración (el inicio se consr 
deró cuando el 10% de las plantas tenían por lo 
menos una flor y el fin cuando el 90% de las 
plantas ya no tenía flores). 

Indice de cosecha (peso seco del grano/ peso seco 
total). 
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Razón de superficie equivalente (ver pág . 20) 

5 . 4 . 2 Maíz 

Altura del dosel vegetal . Se tomó desde la base 
del tallo hasta la última hoja . 

Longitud del tal lo principal. Se midió a partir 
del primer nudo hasta la espiga . 

Area foliar por planta e índice de área fol i ar 
( 1 A f) . Se tomaron 2 pi antas de cada parce 1 a para 
todos los tratamientos. Las hojas verdes (se co~ 
sideró verde cu~ndo m~s de la mitad de la hoja 
se encontraba sin cloros i s), fu e ron me d i das, se 
tomó e 1 1 argo por e 1 ancho y s e mu 1tip1 i có por 
una constante 0 . 75 (Montogomery, f . 1911), y me ­
diante la suma de todas las hojas de cada planta 
se obtuvo el área fol 1ar . 

Número de nudos en el tal lo prin c ipal . 

Número de hojas de planta. 

Número de semi 1 las normales por planta (se con­
sideró abortada cuando el cotiledón no estaba 
contraído). 

Número de granos por 
2 

m • 

Peso seco de la lámina fol 1ar por planta . 

Peso seco del tal lo principal por planta . 

Peso seco del ~edúnculo y espatas por planta . 
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Peso seco del olote por planta . 

Peso seco del grano normal por planta . 

Peso seco de 100semi1 las normales por planta . 

Peso seco de la parcela ~ti 1. 

Pe so seco to ta 1 
2 

por m 

1 ni c i o y fin de f 1 orac i Ón ( inicio, cuando e 1 1 0% 
de las plantas empe zaron a espigar y fin cuando 
el 10% faltaba por espigar . 

- 1 
Rendimiento de grano con 14% de humedad (kg . ha ) . 

Indice de cose cha (peso s e co del grano / peso seco 
to ta 1 ) • 

Razón de superficie equivalente (RSE), Ver pág . 20 •. 

5 . 4 . 3 Otros parámetros estudiados 

a) . - Transmisión relativa de Luz (TRL) 

La transmisión relativa de luz se registró a los 67 
días después de la siembra para el sitio 1 y a los 
66 días después de la siembra para el sitio 2~ las 
determinaciones se hicieron a las 12 p . m. y a 0 . 4, 
o . 8, 1 . 2, y 1 . 5 m de altura a partir del suelo, uti-
1 izando un radiómetro Wi lhelm Lambridge y se ¿alculó 
uti 1 izando 1 a siguiente expresión : 

TRL 
Id 
lo 

X 100 



donde; 

Id radiación incidente 

lo radiación dentro del dosel en cada una de las 
alturas. 

b).- Balance de nutrientes y contenido relativo de 
agua en el suelo (Sw%) 

Se realizaron dos muestreos de suelos, al inicio y 
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a 1 fina! de 1 experimento con e 1 fin de conocer su es­
tado nutricional (Cuadros 28 y 29) . Se anal izaron: 
textura, pH, capacidad de intercambio catiónico (CIC), 
materia orgánica (MO), N, P, K, y cationes intercam­
biables (Na, Mg, y Ca) en el laboratorio de análisis 
de suelos del Instituto Nacional de Investigaciones 
sobre Recursos Bióticos (INIREB) . 

Para determinar la humedad presente en el su~ 

lo se tomaron dos muestras en c~da uno de los trata­
mientos (en total 10 por muestreo) con las cuales se 
determinó el porcentaje de agua en el suelo (Sw%) . 
Las muestras se tomaron mensualmente, con una barre­
na a una profundidad de 15 cm y se anal izaron por el 
método grav i métrico, se ut i 1 i zÓ para e 1 1 o una estufa 
de circulación forzada para obtener la diferencia 
del peso fresco y el peso seco (48 hr a 70 ºC). 

c).- Eficiencia energética (Er) . 

El análisis energético se hizo en base a la medí 
ción y registro de los insumos (tiempo de trabajo, 
insecticidas, semillas, fertilizante y otros) inver­
tido en cada fase de cultivo (barbecho, siembra, d~ 
bla, 1 impías y otros) para cada uno de los 7 siste -
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mas de siembra (maíz asociado, maíz intercalado, maíz 
unicultivo, frijol asociado, frijol unicultivo 1, 
frijol intercalado, frijol unicultivo 2), desde la 
preparación del terreno hasta la c~Techa de la semi-
1 la, así como la producción (kg . ha ) de cada culti­
vo en cada sistema, y la equivalencia de ambos en 
términos energéticos; 3,240 Mcal / kg para maíz y 3,920 
Mcal/kg para frijol. 

Los valores de tiempo de trabajo empleado (hr 
hombre / ha) y su equivalencia energética se determin~ 
ron a partir de los valores de gasto energético en -
contrados por Sherman (1952), citados por Caballero, 
N. (1978) previamente calculados para un individuo 
promedio (57 kg de peso) . 

finalmente estos valores fueron multiplicados 
por los de tiempo de trabajo empleado, para obtener 
1 a cantidad de energía ut i 1 iza da en cada práctica . 
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6. RESULTADOS 

6.1 Datos CI imatológi cos 

Los registros el imatológicos que describen las candi_ 
ciones ambientales durante la fase experimental de 
mayo a diciembre de 1983, se muestran en la Fig. 5 . 
Durante los meses de junio, julio y agosto la radia­
ción solar fue relativamente esiable y se mantuvo a 
un nivel aproximado de 0.45 J/m / día. Sin embargo a 
finales de agosto se presentó un descenso progresi­
vo, para alcanzar el nivel más bajo en diciembre 
(0,25 J/ m2/ día) lo cual fue ocasionado por el ini 
cio de la temporada de 1 luvias . La radiación solar 
se midió con un piranógrafo mecánico Mod . R-401 . 

Las temperaturas máximas y mínimas (medidas 
con termómetros de máxima y mínima) flucturaron en­
tre 24 ° y 31ºC y entre 12° y 18°C respectivamente. 
El mes más frío fue diciembre y el mes más caluroso 
fue Junio . 

La precipitación pluvial registrada (pluvió-
metros Tru-Check graduados en pulgadas) indica 
que el mes más húmedo fue septiembre con 220 mm y 

el mes más seco fue mayo con 20 mm. No hubo meses 
sin lluvia . 

Los resultados obtenidos s e presentan, pri­
meramente para el sitio 1, seguido de los resulta­
dos para el sitio 2 . 

6.2 Re su 1 ta dos obtenidos para 
, 

ma1z sitio 1 • 

6.2 . I , Acumulación de materia seca 
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La acumulación de materia seca por planta e n los 
tratamientos con maíz criollo (asociado, inte rcalado 
y unicultivo), se muestran en la Fig . 6 . En la Fig . 
6a. se aprecia una comportamiento si mi lar para los 3 
tratamientos hasta 1os 8 0 días después de 1 a siembra . 
Sin embargo a los 101 días después de la siembra, e l 
asociado superó al intercala0o y al unicultivo en 
40% y 50% respectivamente (P '.> 0 . 05) . 

A los 135 días después d e la siembra y has 
ta el final del ciclo de crecimiento (194díasdes-­
pués de 1 a siembra) e 1 interca 1 ado superó a 1 un i -
cultivo y al asociado 1 en 2 8% respectivame nte 
(P> 0 . 05) . En esta misma f e cha s e presentó la mayor 

acumu 1 ac i Ón de mate ria seca para todos 1 os tratamientos . 

Los mismos r e sultados calculados por uni­
dad de superfici e (Fig . 6b) mue stran un patrón de 
variación semejante al de la Fig . 6a .(acumulaci ó nde 
materia seca/ planta) debido probablemente a que se 
empleó una misma densidad en todos los tratamien -
tos ( 6 . 2 p 1 / m 2) . 

El desce nso que se aprecia en el asociado 
en el período de 8 0 a 100 días después de la siem­
bra, se debió a que las plantas de frijol de guía 
con el que se asoció el maíz cubrieron en gran pa~ 
te a la plantas de este, lo cuál aparentemente pro 
vocó una disminución en la radiación incidente y 
por lo tanto también en la tasa de acumulación de 
materia seca . 

Cabe señalar, que para estos tres trata -
mientosconmaíz criollo la madurez fisiológica se -

a 1 canzó a 1 os 1 65 dí as después d e 1 a siembra en todos 
1 os casos, sin embargo en esa f e cha no s e rea 1 izaron 
muestreos para e 1 aso e i ado, si no hasta 1 os 1 9 4 dí as 
despué s de 1 a si e mbra, fe c ha e n que se cosechó e 1 
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frijol (criollo de guía) con el que estuvo aso­
ciad ~. A 1 ana 1 izar 1 a produce i Ón por dí a o tasa de 
crecimi2nto relativo (TCR) se tienen valores de 
9. 5 g/ m /día para el asociado y el unicultivo y 
13 . 2 g/m2/día para el intercalado . (Cuadro 5) . 

En conclusión los resultados indican que 
la mayor tasa de acumulación de materia seca se 
presentó en el intercalado. Esta mayor acumulación 
aparentemente está aso e i ada co11 e 1 uso de una va -
riedad de frijol criollo arbustivo, la cual causó 
menor competencia por luz y agua al maíz (Fig . 12) . 
Además cabe señalar que debido a fallas de germi -
nación, este frijol se sembró 20 días después que 
e l maíz, lo cual pudo haber provocado una compete.!2_ 
cía aun menor que en el caso del asociado y el uní 
cultivo . La menor acumulación de materia seca se 
observó en el uni cultivo y finalmente e l tratamien 
to aso ciado (maíz con frijol c riollo de guía) el -
cual presentó un rendimiento intermedio . 

Los r e sultados anteriores s e ve n confirma 
do s po r el compo rtamient o de otros compo nente s mor 
fol ógicos (Cuadro 6 ), tal e s como: longitud del ta­
l 1 o, peso s2 co t o ta 1, pe s o seco de 1 ta 1 1 o y número 
de granos/ m l o s cual es s e ve n favo recidos e n los 
2 tratamie11tos en asociació n (asociado e intercala 
do ) . 

6 . 2 . 2 Area f oliar por planta e índice de áre a fo-
1 i ar ( 1 AF). 

En 1 a F i g, 7a se muestra 1 a producci Ón de -
área fo 1 i ar de maíz cr i o 11 o bajo 1 os di fe rentes tra­
tamientos a los que fue sometido . A los 79 días des 
puésde la siembra el intercalado yel unicultivo pr~ 
s e ntaron e 1 máx imo de área fo 1 i ar mi entras que en e 1 aso 
ciado e ste valor se presentó 22 días después . El uní cultivo 



PARAMETRO * Fasoc. Funic.1 f i nterc. Funic.2 Masoc. Mi nter:c Muni c. M+F 1 M+F 2 

DENSIDAD/ha 41,420 138,461 35,502 138,461 62 ,130 62,130 62,130 82,840 76,922 

Rendimiento ton/ha 1.0 2.6 0.21 l. 2 3.6 5.4 4.2 4.6 5.6 
(14% ue humedad) 

Indice de cosecha (%) 0.4 0,3 0.61 0.6 0.2 0.24 0.27 

Raz6n de superficie -- -- -- -- -- -- -- 0.67 1.04 
equivalente (RSE) 

Indice de area foliar 1.1 5.4 0.1 l. 9 4. 4 4.5 4.7 
rná x irno (IAF) 

Tasa de crecimiento l. 2 4.4 0.3 2.0 9.5 13 .2 9.5 
relativo (TCR g;rn2/dTa) 

Días a la floraci6n 136 136 53 53 73 73 73 

Días a la cosecha 194 194 97 97 194 165 165 

* Val ores ex trapolados. 

Cuadro 5. Indices y parámetros del rendimiento a la cosecha (sitio. 1 ). ..,, 
o 



PARAMETRO 

2 
PLANTAS/m 

Fasoc. 

4.1 

Altura de la planta (cm) 193±17* 

Longitud del tallo (cm) 358±17 

No. de riudos en el t:allo/pl 34±4 
2 

Peso seco parcela d.til ( Kg/m ) 1.81 
2 

Peso seco total (gr/m ) 252±7 
2 

Pe so seco del tallo ( gr/m ) 
2 

Peso seco del grano ( gr/m ) 

93±15 

101±20 
2 

Peso seco de org.reprod.(gr/m ) 153±28 

Pe so seco de 100 semillas ( g) 
2 

No. de granos/m 

No. de vainas normaJes/m
2 

. / 2 No. de vainas ~anas m 
2 

Semillas no rmales/vaina/m 

Semillas vanas/vaina/m
2 

No. de ramas totales/pl. 

21. 3 

654.3 

124.±35 

37±.9 

13.6 

2.3 

40±12 

Funic.l 

13. 8 

210±13 

439±24 

39±3 

9. 78 

867±159 

408.±80 

2 70.±52 

417±8 4 

21. 3 

1981.5 

313±112 

197±60 

88 .5 

10.2 

50±9 

Finterc. Funic.2 Masoc. 

3.5 

44±2 

92±9 

10±1 

0.237 

35±5 

2±1 

21±3 

27±4 

15. 4 

139 .6 

23±4 

" 3±1 

21. 3 

2.2 

8±1 

13.8 

41±3 

66.±6 

10±0·4 

2.251 

202±25 

37±5 

21±15 

74±9 

15.4 

729. 3 

156±18 

19±4 

10.3 

12.3 

13±1 

6.2 

337±9 

305±8 

14±º· 3 

13. 389 

1845±55 

914±77 

368.±76 

758±120 

25.4 

4244.0 

Minterc Munic 

6.2 6.2 

323±13 291±15 

210±;11 255±15 

15±0·4 14±º·5 

15.921 11.423 

2193±178 1573±260 

839±83 604±99 

548±61 426±.98 

1220±138 

25 .• 4 

7,128.0 

795±160 

25.4 

l, 795.0 

* Los valores repre sentan la media de 10 plantas:!:. una vez el erro r standar.d {Si) 

Cuadro 6. Parámetros medidos a l a cosec ha {-sitio 1). 

\J\ 
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mostró finalmente el más alto valor en tanto que el 
menor valor lo mostró el asociado y a un nivel ínter 
medio el intercalado (P )> O. OS) . 

En cuanto a los resultados de IAF (Fig . 7b) 
se observaron los mismos patrones de variación que 
en la Fig . 7a debido a que en todos los tratamientos 
la densidad empleada fu e la misma . Los valores máxi­
mos de IAF se encontraron en un r a ngo de 4 . 0 a S . O 
para todos los casos (P~ O.OS). 

El descenso que se observa en el área foliar 
por planta y en el IAF a partir de los 101 días des 
pués de la siembra se debió a la senescencia y caí­
da de las hojas y a que solo se consideró e l área 
foliar verde. 

En conclusión, por e f ecto de una misma den -
si dad (6.2 pljm2) en los tre s tratami e ntos, el patrón 
de variación uel área foliar por planta e IAF es muy 
semejante. Por otra parte, el retraso que mostró el 
maíz asociado con frijol criollo de guía se debió al 
ciclo de crecimiento "largo" de este frijol (194 
días después de la siembra) . Estos resultados son 
consistentes con 1 os presentados en 1 a F i g. 6, 1 o 
cual sugiere la existencia de una estrecha relación 
entre 1 a produce i Ón de área fo 1 i ar por p 1 anta y 1 a 
tasa de acumulación de materia seca . 

6.2.3 Producción y distribuc¡Ón de materia seca 

La producción y distribución de materia seca en los 
diferentes Órganos de las plantas en cuatro estadios 
de crecimiento para los tratamientos con maíz crío -
l lo se presenta en la Fig . 8. 
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A los 61 díasdespuésde la siembra (Fig. 8 a) 
La proporción de peso seco en las hoja s fue semejan­
t e y e quivalente a la del culmo(tal lo). A los 79 
días después de la siembra la proporción del incre -
mento e n peso seco del culmo y de las hojas (Fig . 8b) 
también fue semejante; sin embargo hay una mayor 
asignación de materia seca en esa etapa al culmo (64%) 
que a las hojas (35%) . 

En este sitio, la floración fue muy 1rregu -
lar, la primera flor apareció a los 73 días después 
de la siembra, y a los 101 dias después d e la siem -
bra hubo una aparición incipie,1te de Órs¡anos repro -
ductivos (conjunto espatas, pedúnculo, olote y gra -
no) mientras que el por ce ntaj e de hojas (20%) y de 
c ulmo (51 %) disminuyó (Fig . 8c ) . 

Finalmente a la cosecha , hubo una disminución 
e n la proporción de peso seco cor respondi ente a ho -
jas y culmo y ~n aumento e n el conjunto espatas, pe­
dúnculo, olote y grano . En esta etapa el peso seco 
del grano aumentó considerabl eme nte, lo que parece 
indicar que hay una movi 1 ización de recursos de los 
Órganos vegetativos hacia los Órganos reproductivos . 
Para todos los casos aproximadamente un 41 % de ma 
teria seca fue asignada a tal los, 8% a hojas, 20% al 
pedúnculo y e spatas, 4% al olote y 23% al grano . 

En conclusión, en los tres tratamientos se 
observó una distribución similar de materia seca, lo 
cual significa que la asignación de recursos a los 
distintos Órganos es independi e nte del tipo de aso -
ciación, no así en el r e ndimi e nto (peso seco del gra 
no / planta) donde el tipo de asociación sí afectó la 
distribución ya que se encontró una mayor asignación 
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en el unicultivo (27%) que en los asociados (20% y 
24% para el asociado y el intercalado, respectivame.!:! 
te) . 

6.3 Resultados obtenidos para frijol Sitio 1 

6.3.1 Acumulación de materia seca 

La producción de materia seca expresada en peso seco 
por planta (Fig . 9a) muestra que en los tratamientos 
con frijol criollo, el asociado y el unicultivo 1 
presentaron la mayor acumulación de peso seco a lo 
largo de todo su ciclo de crecimiento, alcanzando 
ambos el m~ximo desarrollo a la cosecha (194 días 
después mientras que los tratamientos intercalado 
y unicultivo 2 mostraron siempre menor acumulación de 
materia seca hasta e .1 final de su ciclo de crecimien 
to (97 días después . de la siembra) destacando el un~ 
cultivo sobre el intercalado (P ~: 0.05) . 

Por otra parte, del an ·-ÍI isis de la materia se 
ca por unidad de superficie (Fig . 9b) se observó a 
la cosecha una mayor diferencia entre el unicultivo 
1 (0 . 867 kg/m2) y el asociado (0 . 251 kg/m2)del 71% 
(P < 0.05) , Esta diferenc¡a entre el unicultivo 1 y 
e 1 asociado se comprende mejor a 1 ana 1 izar otros com 
ponentes del rendimiento los cuales se vieron afect~ 
dos como consecuencia de la asociación; longitud, 
del tal lo, número de nudos en el tal lo principal, nú 
mero de vainas/ m2),peso seco de la parcela úti I, pe~ 
so seco total de la planta, peso seco del tal lo y p~ 
so seco del grano. 

Para el unicultivo 2 (0.201 kg/m2) con respec 
to al intercalado (0.034 kg/m2)esta diferencia fue -
del 84% a los 97 días después de la siembra (P < 0 . 05). 
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En este caso, en la intercalación también se ven re­
ducidos algunos de los principales componentes del -
rendimiento: peso seco total, peso seco del tal lo, 
peso seco de Órganos reproductivos, peso seco de la 
parcela útil y número de granos/m2. 

En conclusión,el comportamiento de las varie­
dades de frijol erial lo de guía en los diferentes 
tratamientos fué estable ya que no hubo diferencias 
en producción de materia seca por efecto del manejo 
que se le dió , Es decir, que esta variedad es menos 
susceptible al efecto de la competencia del maíz, 
ya que tanto en unicultivo como en asociación la pr~ 
ducción de materia seca fue similar . 

6 . 3 . 2 Area foliar por planta e índice de área fo 
liar(IAF) 

En la Fig . IOa se muestra la producción de área para 
todos los tratamientos con frijol erial lo . A los 79 
días después de la siembra, el unicultivo 1 fue el 
tratamiento que exhibió la mayor producción de área 
foliar, seguido del asociado: La diferencia entre el 
unicultivo 1 (0 . 3S m2) y el asociado (0.27m2) fue 
del 31 % ( P < o.os) . 

Por otra parte, a los S9 días después de la 
siembra en los erial los arbustivos, el unicultivo 2 
presentó una mayor producción de área fol i ar(O. l Sm2) 
que el intercalado (O . OS m2) lo cual representa una 
diferencia del 68% (P ~ O . OS). 

La falta de producción del área foliar obser­
vada después de los 80 días después de la siembra se 
explica por la senescencia de las hojas, la cual es 
muy marcada en ésta última fase de crecimiento y ta~ 
bién debido a que únicamente se consideró el área 
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fo 1 1 ar verde . 

Por otra parte, e 1 1 AF que se muestra en 1 a 
Fig . IOb, señala que los tratamientos unicultivo 1 y 
unicultívo 2 superaron a sus homólogos en asociación . 
La diferencia entre los tratamientos con frijol cri~ 

1 lo de guía del unicultivo 1 y asociado fue de 81 % y 
la diferencia entre los tratamientos con frijol crío 
1 lo arbustivo del unicultivo 2 e intercalado fue de 
93% (P< O. OS) . 

En conclusión, se destaca la mayor producci6n 
de área foliar en los críol los de gu ·ía con r e specto 
a los criollos arbustivos y la superioridad de los 
unicultivos sobre los asociados . 

6. 3 . 3 Producci6n y distribuci6n de materia seca 

La producción y distribución de materia seca, acumu­
lada en los distintos Órganos de las plantas para 
los tratamientos con frijol criollo en 4 estadios 
del crecimiento se muestra en la fig , 11 , En la fig , 
1 la se presenta el frijol criollo de guía y en la 
f i g. 1 1 b a 1 fr i jo 1 cr i o 1 1 o arbustivo . 

A los 61 días después de la siembra, para los 
criollos de guía hubo una asignación de materia seca 
similar a tal los (42%) y a hojas (54%) .. Igual compo.!:_ 
tamiento se present6 a los 42 días despu~s de la siem 
bra para los criollos arbustivos con 39% y 55% para 
tal los y hojas respectivamente . 

Resultados muy similares se observan a los 101 
dí as después de 1 a siembra en e 1 peso seco de ta 1 1 os 
y hojas, el cual se mantiene constante hasta los 135 
dias después de la siembra . Un comportamiento seme -
jante se presenta en los criollos arbustivos para di 
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chos 6rganos a los 59 dias después de la siembra . 

Seguido de ésto 1 ocurre una disminución en el 
peso seco de las hojas (30%) y aumento en peso seco 
de ta 1 1 os ( 6 5%). En es ta et a p a ( 1 3 5 d í as después de 
la siembra) ya hay una incipiente asignación en pe­
so seco a Órganos reproductivos (3%) . Por otra par­
te para los erial los arbustivos el peso seco de ta­
l los y hojas permanece constante . Sin embargo, el 
peso seco del pericarpio y la semilla aumenta 43% y 

31% respectivamente -a los 81 dias después de la 
siembra . 

Finalmente, a la cosecha (194 días después de 
la siembra) para los criollos de guí· a hubo Ún incre­
mento activo en el peso seco de tal los, pericarpio y 

semi 1 la así como una disminución en peso seco de ho­
jas . En promedio, el 42% de la materia seca es asig­
nado a tal los 2% a hojas, 19% a pericarpio y 36% a 
1 a semi 11 a. 

6.4 Resultados del análisis energético sitio 1 

De acuerdo al cálculo de la eficiencia energética 
(Er), en los tratamientos con maíz criollo (asociado, 
intercalado y unicultivo) el intercalado logró el más 
alto valor (Er = 83 . 3) el unicultivo mostr6 un valor 
intermedio (Er = 63 . 2) y finalmente el asociado con 
el valor más bajo (Er = 54.5), ver Cuadro 9 , 

El mayor porcentaje de energía cultural-;é requ~ 
rida por los tratamientos con maíz erial lo, fue con­
sumido por la mano de obra (76%) empleada en las dis 
tintas labores culturales (siembra, deshierbes, apo~ 
que, dobla y desgranado) y el resto (24%) estuvo re~ 
presentado por la semi 1 la uti 1 izada en la siembra. 
* En e rgia dedicada al cultivo . 
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En cuanto a los tratamientos con frijol crio-
1 lo en las dos variedades empleadas (criollo de guía 
y erial lo arbustivo) se observó que la variedad de 
guía superó a la variedad arbustiva en eficiencia 
energética tanto en asociación como en unicultivo 
(para el unicultivo 1 Er = 18. 41; para el unicultivo 
2 Er = 12 . 12; para el asociado Er = 17 . 03 y para el 
intercalado Er = 3 .84), lo cual es consistente con 
los rP-sultados de rendimiento y los componentes de 
éste, presentados en secciones anteriores. 

En cuanto a la distribución y cantidad de 1n 
sumos empleados en los tratamientos con frijol , fue 
semejante que para los tratamientos con maíz . La ma­
no de obra fue el principal aporte de energía cultu­
ral ( 85%) y el restante (15%) fue por concepto des~ 
mi 1 la de siembra a excepción del unicultivo 2 donde 
el consumo energético de la mano de obra fue igual 
al de la semi 1 la de siembra (50%) . Este comportamie~ 
to pudo deberse a la resiembra del frijol tlalchete 
y a que en unicultivo se empleó mayor cantidad de se 
milla que su homólogo (frijol in tercalado) . 

6. 5 Resultados obtenidos para maíz sitio 2 

6. 5. 1 Acumulación de materia seca 

La dinámica de producción de materia seca por planta 
en los distintos tratamientos con maíz (vc . V-524) se 
muestran en la Fig . 13 

A los 42 días después de la siembra el inter­
calado mostró un desarrollo más precoz en acumulación 
de materia seca por planta (Fig . 13al . Cabe seRalar 
que en esa etapa no se realizaron muestreos para el 
asociado y el unicultivo . Sin embargo a los 59 días 
después de la siembra estos tratamientos mostraron 
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menor acumulación de materia seca que el intercalado 
en una etapa más temprana (42 días después de la 
siembra), mientras que 17 días después de esta fecha, 
el asociado produ j o mayor cantidad de materia seca 
por planta, superanJo al intercalado y al unicultivo 
en 20% y 31 % respectivamente. A la cosecha (150 días 
despúés de la siembra) el asociado superó finalmente 
al intercalado y al unicultivo (P ~ 0 . 05) , 

Los mismos resultados, pero calculados por 
unidad de superficie se presenta11 en la Fig . 13b, en 
ésta se aprecia a los 150 dfas después de la siembra 
(cosecha) que la mayor producción de biomasa se pre­
sentó en el unicultivo con una densidad de 11 . 7 pl /m~ 
seguido del aso c iado! y finalm e nte el intercalado, 
a~bos con igual densidad (7 . 6 pl / m2 ) . Es decir, que 
el intercalado mostró los rendimientos más bajos 
(2 . 2 kg/ m2) siendo superado por el unicult i vo y e l 
asociado 1 en 33 f y 23% r espect ivamente ( P< O. 05 \Lo cua 1 
indica que e n términos de competencia intraespecífi~ 

ca el maíz en unicultivo presentó mayor producción de 
materia seca y en t é rminos de competencia interespe­
cífica el asociado 1 y el intercalado acumularon me ­
nor cantidad de materia seca . 

La madurez fisiológica para los 3 tratamier -
tos se alcanzó a los 150 días después de la siembra, 
fecha en que se cosecharon todos los tratamientos 
con maíz . En base a ésto, 1 a producción por día (TCR) 
fue de: 16.8 kg/m2/día para el asociado; 14 . 5 kg/ m2/ 
día para el intercalado y finalmente 21 . 7 kg/ m2/día 
para el unicultivo (Cuadro 8 ) . 

En conclusión, las diferencias en producción 
de biomasa para el unicultivo r e specto al asociado 
y al intercalado observadas a los 150 días después 
de la siembra (cosecha) se. de be n al uso de un mayor 



PARAMErno• Fasoc. ' Funic. l F:i nte r c Funic.2 Masoc. M.i nte r:' c t<\rnic. M+F 1 M+F 2 

DENSIDAD /ha 38,461 45,562 71,005 215,384 76,923 76,923 117,159 115,384 147,928 
-

Rendimiento ton/ha O.ó5 5.02 0.58 3.26 10.32 8.49 13.43 10.97 9.07 

(14% de humedad) 

Indice de cosecha (X) 0.62 0.69 0.44 0. 57 0.40 0.38 0.41 

Razón de superficie - - - - - - - l. 79 l. 62 

equivalente (RSE) 

Indice de área foliar 0.9 4.6 4.3 4.3 7.2 6.2 9.2 

máximo ( IAF) 

Tasa de crecimiento 0.7 5.5 1.4 6.4 16.8 14.5 21. 7 

relativo (TCR g/m2/día) 

Días a la floración 66 66 44 44 72 72 72 

Días a la cosecha 129 129 88 88 150 150 150 

* Va l ore s e x tr apo l ac~s 

Cuadro 8 . Indices y parámetros del rendimiento a la cosecha (sitio 2). 
o . 
O:J 



número de plantas por hectárea, además de que en e l 
caso de los tratamientos en asociación, algunos com 
ponentes morfológicos del rendimiento (peso seco t~ 
tal, peso seco del tal lo, peso seco del grano, peso 
seco de la parcela útil y número de granos/ m2) s e 
vieron afectados (Cuadro 9) . 

6 . 5 . 2 Area foliar por planta e índice de área fo 
liar (IAF) 

La produce i Ón de área fo 1 i ar por p 1 anta en 1 os tratQ 
mientas con ma f z se muestra en la F ig . 14a e n é sta 
se aprecia a los 42 días después de la siembra para 
e 1 interca 1 ado un de sarro 1 1 o más precoz que corres -
pon de a 1 va 1 or máximo de área fo 1 i ar para e ste tratQ 
miento, mientras que, a los 79 días despu é s de la 
siembra s e observó el máximo valor de área foliar PQ 
ra el asociado y el unicultivo . 

De los tratamientos anal izados, el asociado 
fue el que mostró el más alto valor de área foliar 
(0 . 95 m2/ pl) seguido del intercalado (0 , 8 1 m2/ pl) y 
finalmente el unicultivo (0 . 79 m2/pl) en el período 
de 40 a 80 días después de la siembra (P ~ 0 ,, 05). 

El descenso en área foliar que se aprecia a 
partir de los 80 días después de la siembra, se debe 
a que só 1 o se consideró e 1 área fo 1 i·ar verde .. 

Por otra parte, 1 a Fi g " 1 4b muestra e 1 índice 
de área foliar, en ésta se observa que probablemente 
por efecto de una mayor densidad de población el un1 
culti vo superó a los tratamientos en asociación, al ­
canzando un valor máximo de 9, seguido del asociado 
con un valor de 7 y por Último el intercalado con un 
valor de 6 (P ~ 0 . 05) " 
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Estos r esultados son consistentes con los pr~ 
sentados en la Fig . 13 y confirman que la mayor com­
petencia intraespecff ica se observó en el tratamien­
to intercalado e l cual mostró menor IAF a pesar de 
que contó con igual d ens idad que el asociado (7 . 6pl/ 

<") 

m"") . 

En conclusión, estos resultados indican que a 
bajas densidades hay una menor producción de área f~ 
1 iar por unidad de superficie, lo cual redunda en 
una disminución en la acumulación de materia seca ~ 

6~5 . 3 Producción y distribución de materia seca 

En la fig . 15, se presenta la producción y distribu­
ción de materia seca en los diferentes Órganos de 
las plantas de maiz en 4 estadios de crecimiento . Pa 
ra el asociado y el unicultivo e n el período de 42 a 
59 días después de la siembra (Fig. 15a) la propor -
ción de peso seco en las hojas fue semejante y e qui­
valente a la de l culmo 51 % y 49% respectivamente , 
Mientras que para el intercalado hubo una mayor asi~ 
nación de mate ria seca en esa etapa al culmo (67%) 
que a las hojas (29%) . Asimismo, el tratamiento 1n -
tercalado mostró una incipiente aparici6 n (5%) de 
Órganos reproductivos (pedúnculo y espatas) . 

De los 88 a los 97 dfas despu~s de la siembra, 
hubo una disminución e n el peso seco del culmo (48%) 
y aumento en e l peso seco de los Órganos reproducti­
vos ( espatas, pe dúnculo, olote y grano) en tanto que 
el por c e ntaj e en peso seco de hojas permaneció cons­
tante (F i g . 1 Se) . 

A los 150 días de la si e mbra (cosecha) el p e -
so seco del grano se incrementa notabl e me nte, 
mo e l p e so s eco de los Órganos reprodu ct ivos . 

así co 
En e ste 
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Fig. 15. Producción y distribución de materia seca por 
planta en 4 estadios d e crecimiento de los dife 
rentes tratamientos con maíz. Los números que 
aparecen a un lado de los histogramas represen­
tan el porcentaje del peso seco total represen­
tado por: T (tal los), H (hojas), PE (pedúnculo 
y e spatas), O (olote) y G (grano). 
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período hubo una disminución en el peso seco de las 
hojas, cuando e 1 incremento en peso seco de 1 grano 
se acentuó, 1 o cu a 1 parece indicar que hay una mov i -
1 ización de azucares del culmo hacia los Órganos re­
productivos. Para todos los casos, aproximadamente 
un 27% de la materia seca se concentró en tal los, 
11% en hojas, 12% en pedúnculo y espatas~ 8% en olo­
te y 40% en el grano. Para todos los tratamientos h~ 
bo una distribución similar de la materia seca, lo 
cual indica que la asignación de recursos es indepe.!:!_ 
diente del manejo al que se sometieron las plantas 
de maíz. 

6. 6 Resultados obtenidos para frijol sitio 2 

6 . 6.1 Acumulación de materia seca . 

La Fig , 16a, muestra la dinámica de producción de ma 
teria seca por planta para la ve . flor de mayo de há 
bito de crecimiento indeterminado y ve. Jamapa de há 
bito de crecimiento determinado en los distintos tra 
tamientos de frijol. 

El tratamiento unicultivo 1 (hábito indetermi 
nado) destaca por acumular la mayor cantidad de mat~ 
ria seca, logrando a los 110 días después de la siem 
bra su máximo valor (0 . 2 kg/ pl) por debajo de este ~ 
tratamiento se encontró el frijol asociado, el cual 
registró un valor menor (0 . 03 kg/ pl) con una diferen 
cía porcentual con respecto al unicultivo del 83% -
(P > O. OS) dato que es importante señalar por la 
gran diferencia que representa en rendimiento en gra 
no . Otros resultados confirman la superioridad del 
unicultivo sobre el asociado: númer~ de granos m2, 
número de vainas normales y vanas/ m , y peso seco de 
1 a par ce 1 a ú t i 1 • 
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Respecto a los tratamientos de hábito determi 
nado, el unicultivo 2, si bien superó a su homólogo 
en asociación, esta diferencia entre tratamientos e~ 
tadfsticamente no fue significativa (P > O. OS) . Otros 
parámetros del rendimiento: longitud del tal lo, peso 
seco del grano, número de granos/m2, número de vai -
nas normales y vainas/ m2 y número de semillas norma­
les y vainas/m2, mostraron ser afectados e n la aso -
ciación . 

Por otra parte en el análisis de peso seco 
por unidad de superficie (Fig . 16b) se observó un p~ 
trón dE- variación semejante al de la Fig . 16a, exce e_ 
to por el tratamiento unicultivo 2 de hábito de cre­
cimiento determinado, el cual superó por mucho al 1n 
tercal ado con una diferencia del 77% (P , O. OS) . Es­
tos re su 1 tados s e exp 1 i can de a 1 guna manera por e 1 
efecto de las distintas densidades de población em -
pleadas para ambos tratamientos (ver pie de Fig . 16) . 

En conclusión, los resultad~s de acumulación 
de materia seca por planta y por m para ambas varíe 
dades en asociación, refleja el efecto competitivo 
del maíz hacia el frijol, el cual ajusta su crecí 
miento en respuesta al manejo en asociación, mos­
trando con el lo caracteres de alta plasticidad . 

6 . 6.2 Area foliar por planta e fndice de área fo -
liar(IAF) 

En la fig . 17, se muestra el área foliar y el índi -
ce de área foliar (IAF) para los distintos tratamien 
tos con f r i jo 1 • 

En la f ig. 17a, a los S9 días después de la 
siembra el unicultivo 1 exhibió con respecto a los 
demás tratamientos la mayor producción de área fo -
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1 iar por planta (1 .O m
2
/pl) mi e ntras que el asociado 

presentó un valor menor (0 . 2 m2/pl) con una diferen­
c 1 a de 1 7 6% ( P < O. O 5 ). 

Los tratamientos unicultivo 2 e intercalado 
mostraron un comportamiento similar a lo largo de t~ 
do su ciclo de crecimiento aunque el área foliar del 
unicultivo 2 (0.2 m2/pl) sie~pre se encontró por en­
cima del intercalado (0 . 07 m /pi), siendo no s1gn1 -
ficativa esta diferencia . 

Para todos los tratamientos el descenso en el 
área foliar que se aprecia en ambas variedades en 
las .Últimas fases de crecimiento, se debe a que ya 
no hay producción de área foliar, a la senescencia y 
caída de las hojas, así como también a que sólo se 
consideró el área foliar verde . 

El índice de área foliar (IAF) muestra que 
los tratamientos en unicultivo (1 y 2) exhibieron 
un índice de área foliar mayor (4 . 6) que sus homó 
lagos en asociación (1 . O) . A este respecto, Fanjul, 
P. (1978) informa haber obtenido en la ve . Flor de 
Mayo a esa fecha un IAF de 3 . 8 en condiciones Ópti -
mas de crecimiento y a una densidad de 1 pl / m2 • Míen 
tras que para la vc.Jamapa no se tiene patrón de com 
paración . 

La dife rencia en IAF que se encontró para los 
tratamientos con hábito de crecimiento indeterminado 
fue del 80%, mi e ntras que para los tratamientos de 
hábito de crecimiento determinado fué del 73% (~; O . OS). 

En conclusión, se destaca la superioridad en 
producción de área foliar e IAF de los tratamientos 
en unicultivo sobre los tratamientos en asociación y 
de la variedad de hábito indeterminado sobre la va -
riedad de hábito determinado . 
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6 . 6 . 3 Producción y distribución de materia seca 

La Fig. 18 muestra la producción y distribución de 
materia seca para las variedades de frijol en los 
distintos tratamientos . En la Fig . 18a se presen­
tan los resultados para la variedad con hábito de 
crecimiento indeterminado (ve . Flor de Mayo) y en 
la Fig . 18b a la variedad con hábito de crecimiento 
determinado (ve . Jamapa) . 

De los 59 a los 76 días después de la siem -
bra en la ve . Flor de Mayo se registró un aumento 
proporcion~f del peso seco de pericarpio y semilla . 
Mientras que el peso seco total y e l peso seco de 
hojas disminuyó . 

Un comportamiento si mi lar ocurrió para la 
ve . Jamapa de los 18 a los 42 días después de la 
siembra . 

De los 97 a los 129 días después de la siem­
bra por la ve. Flor de Mayo hubo una disminución en 
el peso seco de tal los y hojas (12 9 días después de 
la siembra) . El peso seco del pericarpio se mantuvo 
constante, mientras que el peso seco de semillas se 
incrementó . 

La ve . Jamapa de los 79 a los 88 días des -
pués de la siembra presentó un comportamiento simi­
lar . 

La disminución en peso seco de los Órganos 
vegetativos (hojas y tal los) observado en ambas va­
riedades posiblemente fue ocasionado por la demanda 
activa de azucares de los Órganos reproductivos (p~ 
r i carp i o y semi 1 1 a). 

Para la ve Flor de Mayo bajo unicultivo hubo 
una mayor asignación de recursos al grano y al per~ 

ca rpio (69% y 19% respectivamente) e n relación al 
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Fig . 18 . Producc i ón y distribución de materia seca por 
p l anta de f r ijol e n 4 estadios de c r ec im ie nto 
bajo distintos tratamie ntos : a s o c iado y uní -
cultivo 1 en (a); interca l ado y uni c ul tivo 2 
en (b). Los n6me ros que aparece n de ntro de l os 
histogramas r epresentan e l porce ntaj e de l 
peso · s e co total r e prese ntado por :T( ta l 1 os ), ·H 
(hojas) , P (pericarpio) y S ( semi ll a) . 
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asociación (62% y 13% respectivamen­
pe so seco total . 

Para el caso de la ve . Jamapa, s1 bien se ob 
servó un 1 i ge ro aumer:ito en produce i Ón de materia se 
ca acumulada en el pericarpio (1 8% ) en ambos trata~ 
mientos, la asignación a la semilla no fue signifi­
cativamente diferente. Asimismo en esta última fase 
el decremento que se observó en el peso seco de las 
hojas, ya mencionado anteriormente, es causado al 
producirse abundante absición* de éstas, 1 legando a 
cero a la cosecha (129 d í as después de la siembra 
para la ve . Flor de Mayo y 8 8 días después de la 
siembra para la ve . Jamapa) . 

6 . 7 Re sultados del análisis energé tico sitio 2. 

En el Cuadro 10 se muestra el r e ndimi e nto energéti­
co obtenido al comparar los dife rentes arreglos de 
siembra empleados en el siste ma con manejo comer -
cial tecnificado . 

De los tratamientos con maíz ve . V-524; aso­
ciado, intercalado y unicultivo, éste último resul­
tó ser el más ef iciente (Er = 4 .95), seguido de és­
te se encontró e l asociado (Er=3 . 89) y finalmente 
el interéaládo (Er=3 .20), ro cual es consistente 
con los resultados del rendimi e nto y los componen -
tes de é ste presentados anteriormente . 

Para los diferentes tratamientos con frijol, 
cabe señalar la superioridad en eficiencia energéti 
ca de los tratamientos en unicultivo (Er = 1 .83 pa~a 
la ve . Flor de Mayo y Er = 1 . 19 para la ve . Jamapa), 

~~ Absición . - caí da de hojas 
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a lo s 66 días después de la siembra y co nt enido 
relativo de agua en el sue lo (Ow%) e n (c) y (d) . 
Para los tratamientos con maíz: asociado ( e ), 
intercalado(•) y unicultivo ( A) . Y para los 
tratamientos con frijol: unicultivo 1 (o) y uni­
cul tivo 2 (o). 



INVERSION (input) F ase. F .i nte.rc. F unic. 1 F unic. 2 M asoc. M ·i nterc. M unic. 
Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal 

Preparación del 

terreno (tractor) 8,530.000 8,530,000 8,530,000 8,530,000 8,530,000 8,530,000 8,530,000 
Combustible 490,000 490,000 490,000 490,000 490,000 490,000 490,000 
Siembra 11, 772 11,772 11, 772 11,772 11, 772 11,772 11,772 
Resiembra 6,976 6,976 6,976 6,976 1,700 1,700 1,700 
lo. deshi erb·e 26,262 26,262 26,262 26,262 26,262 26,262 26,262 

2o . deshierbe y 

aporque .15,886 15,886 15,886 15,886 59,150 59, 150 59,150 
Dobla - - - - 15,987 15,987 15,987 
Cosecha 19,266 19,266 19,266 19,266 19,266 19,266 19,266 
Desgranado 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400 
Fumigación 10,640 10,640 10,640 10,640 4,720 4,720 4,720 
Plaguicidas 

77 ·ººº 77 ·ººº 77 ·ººº 77,000 90,401 90,401 90,401 
Espalderas - - 228,488 
Semilla sembrada 40,616 34,469 48,087 104,562 77 ,360 77,360 117 ,798 

Total 9,233,818 9,227,671 9,399,633 9,297,764 9 ,332 ,018 9,332,018 9,442,600 

GANANCIA (output) 

Cosecha (Kcal) 2,234,568 1,976,472 17 ,285,640 11,104,920 36,366,000 29,893,200 46,771,200 

Er= ~~~!-~~~~e~~~~~~ 0.24 0.21 1.83 1.19 3.89 3.20 4.95 
Kcal invertidas 

r e ndimiento y ef i c i e ncia ene rgét i ca (Er) por ha en 7 arreglos 00 
Cuad ro 10_ 1 n s umos, w 

de s i e mbra para l os sistemas de c ultivo de maíz Y frijo l (sitio 2 ). 
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en relación con los tratamientos en asociación (Er= 
0,24 para la ve . Flor de Mayo y Er = 0 . 21 para la 
ve . Jamapa) . 

Por otro lado destacó la ve . Flor de Mayo de 
hábito indeterminado sobre la ve , Jamapa de hábito 
determinado a pesar de que la primera en unicultivo 
requirió un alto aporte energético por concepto de 
colocación y uso de espalderas . 

En este sitio el mayor aporte de energía cul 
tura! fue consumida por la tracción mecánica (92%) 
y los insecticidas (0 .8%) en menor proporción . 
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7 • D 1 se u s 1 o N 

7. 1 Rendimiento y los componentes del rendimiento 

7 . 1 • 1 Tecnología agrícola tradicional (TAT) 

El campesino es quien dispone, hace uso de la tecno 
logÍa tradicional y efectúa de acuerdo a los recur­
sos disponibles (económicos, naturales y sociales) 
una selección empírica de sistemas de manejo, semi-
1 las erial las, hábitos y ciclos de crecimiento, fe­
chas de siembra, entre otras prácticas culturales, 
de tal forma que se pueda lograr un equilibrio entre 
1 a demanda económica y a 1 i mentar i a ya que muchas v~ 
ces busca la seguridad y la estabi 1 idad en la pro -
ducción más que ganancias económicas . La fecha de 
siembra es una práctica cultural importante para el 
campesino, como un factor que involucra una serie 
de conocimientos transmitidos y asimilados a través 
de los años. Este elemento de la TAT es esencial, 
ya que en el caso del presente trabajo se encontró 
que la siembra simultánea ó posterior de uno de los 
componentes de la asociación afecta significativa -
mente el comportamiento del otro componente, como 
fue el caso del frijol "erial lo arbustivo" el cual 
vió disminuído su rendimiento en asociación y en 
unicultivo por efecto de haberse sembrado 20 días 
después que el maíz. Otro factor involucrado en 
esta selección y que influye en el rendimiento en 
grano, es la densidad de siembra, la cual general­
mente en la TAT es baja (para el caso del presente 
trabajo, la densidad fue para

2
todos los tratamien­

tos con maíz de 6.2 plantas/m ). Sin embargo con · 
una alta densidad se requiere un aporte adicional 
de insumos ( fert i 1 i zante, riego, terrenos p 1 anos y 
buenos suelos, entre otros), con lo cual en lama-­
yoría de los casos no se cuenta. Esto es del conocí 
miento del campesino y de aquí , que se haga énfasis 
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en la selección de las densidades de siembra en ca­
da sistema de cultivo de acuerdo con los recursos 
disponibles. Es decir que con bajas densidades ob -
tiene una producción relativamente baja de maíz y/ o 
frijol pero sin una inversión extra de insumos. 

En los cuadros 5 y 6 se han presentado los 
resultados de los componentes del rendimiento en 
los diferentes tratamientos con maíz criollo; aso -
ciado, intercalado y unicultivo, algunos de estos 
componentes como ya se vió resultaron favorecidos 
en la asociación . Con base en los resultados de acu 
mulación de materia seca, el unicultivo fue el tra­
tamiento que m~stró la más baja acumulación por 
planta y por m y la más alta correspondió al inte.!:_ 
calado . 

La producción de la materia seca estuvo es -
trechamente relacionada con la producción del área 
foliar e IAF durante las primeras fases de creci­
miento. 

Todo lo anterior se manifiesta en el rendi -
miento del grano en donde el tratamiento intercala­
do logró la mayor asignación de fotosíntatos hacia 
los Órganos reproductivos (grano) . Al respecto lana 
ka, A. y . J . Yamaguchi, (1977) señalaron la importa.!2_ 
c1a que tiene la dem~nda de azucares por los orga -
nos reproductivos, todo esto representado finalmen­
te por el número de hileras y el número de granos 
por hilera en la mazorca . 

Esta teoría de la fuente y la demanda fisio­
lógica es un instrumento útil al describir la pro -
ducción de la materia seca . En la planta de maíz 
durante el llenado del grano las hojas son conside­
radas como la fuente y mazorca como la demanda de 
fotosÍntatos (productos de la fotosíntesis) . Este 
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tiene gran importancia fisiológica, ya que si estos 
productos son ut i 1 izados por una parte para produ -
cir crecimiento estructural y por otra para el cre­
cimiento de Órganos reproductivos, la planta más 
eficiente será aquel la que uti 1 ice mayor proporción 
de fotosintatos para el crecimiento de los Órganos 
que constituyen la demanda de interés para el agri­
cultor (Fanj ul, P. 1978) . En este caso el grano de-

,. 
ma1z. 

Las diferencias observadas en el rendimiento 
en los distintos tratamientos obedecen a la interac 
ción desarrollada con los tipos de hábito de creci­
miento del frijol (guía y arbustivo) que se asocia-­
ron al maíz . Es decir, que el tipo de hábito de cr~ 
cimiento del frijol es un factor que influye en el 
rendimiento y sus componentes . A este respecto Fran 
e is, C. et a 1 ,( 1 982) informaron que 1 as variedades d; 
frijo1 arbustivo tienen menor influencia sobre el 
maíz debido a que son de ciclo "corto" y de hábito 
de crecimiento determinado . Cabe señalar, que el 
frijol erial lo arbustivo fue resembrado 20 días des 
pués que el maíz, emergiendo cuando éste último ya 
contaba con cierta altur2, aunado a la baja densi­
dad del frijol (3 , 5 pl/m ) y la altura máxima regis 
trada Pára este (44 cm), significaron menor campe~ 
tencia hacia el maíz . 

En el caso del asociado, se vió reflejado el 
efecto competitivo del frijol erial lo de guía sobre 
el maíz particularmente a la densidad de población 
empleada para este frijol (4.1 pl/m2 ) ya que este 
cubrió casi en su totalidad a las hojas del maíz lo 
que provocó una disminución de la materia seca . Es­
tos resultados confirman lo que Tanaka A y J . Yama­
guchi, (1977) mencionan al describir la importancia 
que tiene para la planta de maíz la posición de las 
hojas destacando que las hojas de los estratos sup~ 



r 1 ores Juegan un pape 1 más importante en e 1 1 e nado 
del grano que las inferiores, es decir, que las va­
riedades de frijol de guía influyen más sobre los 
componentes del rendimiento del maíz que las varie­
dades arbustivas. 

En general, la distribución de materia seca­
en todos los tratamientos fue independiente del ma­
nejo que se les dió . Es decir, qu e las plantas de 
maíz regularon la asignación de recursos en forma 
independiente al sistema de manejo y de una manera 
similar a la descrita por Hanway, (1963) citado por 
Tanaka, A y J . Yamaguchi (1977) ; 

- Fase vegetativa inicial: La producción de materia 
seca es lenta, brotan las hojas y se inicia la di 
ferenciación de los Órganos reproductivos . 

- Fase vegetativa activa: Se de sarro 1 1 an 1 as hojas, 
el culmo y e l primordio de los Órga nos reproducti 
vos . 

- Fase inicial de 1 lenado del grano: Fase transito­
ria entre la vegetativa y e l 1 l e nado de l grano . 

- Fase activa de llenado de grano ; El peso seco del 
grano aume nta rápidamente y e l de los Órganos ve­
getativos disminuye 1 igeramente . Hay transloca -
ción de fotosíntatos de los Órganos vegetativos 
a los Órganos reproductivos . 

En cuanto a los tratamientos con fri j ol: 
asociado (criollo de guía con maíz), unicultivo 
(criollo de guía solo), interca! ado (criollo arbus­
tivo ·con maG) y unicultivo 2 (criollo arbusti~o s~ 
lo), l os resultados presentados en los Cuadros 5 y 
6, ind ican qu e algunos componentes morf;)lógicos del 
r e ndim ie nto fueron afectados como co nsecuencia de 
la asociac1on, lo cual confirma para est e caso que 
e n la asociación 3e generan e~ectos de co mpete ncia 
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e ntre ambas especies y principalme nte del maíz ha­
cia el frijol, a pesar del equi 1 ibrio en la capaci 
dad de competencia que Márquez y Jassa, 1975 (citi 
do por Ortiz C. 1981) señalan. 

Se obse rvó además que debido a una relati 
vamente baja densidad del maíz (6 . 2 pl / m2) los tra 
tamientos de frijol en asociación produjeron tanta 
cantidad de materia seca total como los tratamien­
tos en unicultivo lo que a su vez confirma los re 
su 1 tados encontrados por Lép i z, 1 . ( 1 97 8 ) qui en 
afirma que al disminuir las densidades de población 
del maíz en aosiciación, el frijol puede rendir 
tanto como el cosechado en siembras en unicultivo . 

Sin embargo, los tratamientos unicultivos 
y 2 (13 .8 pl / m2) superaron a sus homólogos en aso 

ciación (4 . 1 pl / m2 para la variedad de guía y -
3. 5 pl/m2 para la variedad arbustiva) por efecto 
de las densidades empleadas acumulando mayor mate­
ria seca por m2 aquel los tratamientos que contaron 
con más altas densidades ~ 

A su vez, las variedades de hábito de ere 
cimiento indeterminado destacaron sobre las varie­
dades de hábito de crecimiento determinado, debido 
principalmente a la duración del ciclo de crecimien 
to de 1 a variedad cr i o 1 1 a de guía ( 194 dí as a 1 a -
cosecha) lo cuál se tradujo en mayor área foliar, 
mayor duración del área foliar y mayor acumulación 
de materia seca representando finalmente un alto 
rendimiento en grano en comparación con la variedad 
criolla arbustiva (97 días a la cosecha) . A este 
respecto Adams, W. (1973) sugiere que en las vari~ 
dades de hábito de crecimiento indeterminado, la 
formación sucesiva de meristemos apicales (órganos 
vegetativos) después de la floración pueden constl 
tuirse como Órganos de demanda fisiológica, es -
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tableciéndose una competencia por los fotosintatos 
entre éstos y el crecimiento de los Órganos repro­
ductivos (flores y vainas) lo cual repercute nega­
tivamente en la retención de vainas y en el ren -
dimiento en grano; y se señala, que e s deseable s~ 
leccionar variedades con crecimiento determinado 
con e 1 f i n de e 1 i m i na r esta competen e i a • Han s i do 
muchos los programas de f itomejoramiento gené tico 
que han sido enfocados hacia la formación de nue -
vas variedades con alto potencial de rendimiento; 
sin embargo no se ha comprendido bien que existen 
muchas vari e dades erial las sin estudiar y que pre ­
sentan ese alto potencial, seleccionado probable ­
mente desde muchos años atr ás por el agricultor tr~ 
dicional . Ya se ha hecho referencia anteriormente 
a la selección hecha por el agricultor tradicional, 
ya que para el caso de las va ri e dades de frijol se 
podría asociar al ma í z un frijol de producción r~ 
lativame nte baja pero de ciclo largo . Para el caso 
del rendimiento y de biomasa aumentaron conforme 
aume ntó la diferencia en e l ciclo vegetativo. 

Por otro 1 ado e 1 índice de cosecha, es 1 a 
relación del peso seco del grano dividido por el 
peso total, de la materia seca, producida por la 
planta a lo largo de todo el ciclo de crecimiento 
por unidad de superficie . Este índice permite com­
parar la ef iciencia para el rendim ie nto entre dife 
rentes cultivos . Sin embargo, las especies quepier 
den gran parte del área foliar a lo largo de l período 

de crecimiento presentan un problema para dete rminar el 
índice de cosecha; para obtene r e l valor del peso 
seco total de la mat e ria se ca producida por la 
planta a lo largo de todo el ciclo de crecimiento 
es necesario i r sumando toda la materia seca que se 
desprende de las plantas durante el período de ere 
cimiento (hojas, botones, flores y vainas j óve nes) 
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ya qu e de lo contrario el peso seco total de las 
plantas será muy inferior a la verdadera biomasa 
producida ª En e l presente trabajo para el cálculo 
del índice de cosecha no se incluyó en el peso se­
co to ta 1 de 1 as p 1 antas, 1 a materia seca de 1 as 1 ~ 
minas foliares caídas así como tampoco la materia 
seca de los Órganos reproductivos perdidos . Este 
índice no permite hacer comparaciones en términos 
de eficiencia para el rendimiento entre diferentes 
cultivos, sin embargo, sí permite comparar la efi­
ciencia para el rendimiento entre diferentes varie 
dades de frijol e incluso para una misma variedad 
bajo diferentes condiciones de cultivo . Ascencio, 
J . Y J. Fargas (1973) reportaron como índice de c~ 
secha promedio para frijol un valor de 0.5 . Para 
el caso del presente trabajo se encontró que los 
valores más cercanos al reportado fueron para los 
tratamientos con hábito de cre cimiento determinado . 

Por otra parte, la distribución de materia 
seca en los prime ros estadios muestra un patrón si­
milar . Sin embargo en las etapas finales se apreció 
una mayor asignación de recursos a tal los, p e ricar­
pio y semilla e n todos los tratamientos . Esto de al 
guna manera está relacionado con una mayor demanda 
de fotosintatos representado por el número de Órga­
nos reproduztivos por unidad de superficie (número 
de vainas/m, n ú mero de granos/vaina, peso seco del 
grano, 1 o que a su vez const.i tuye 1 a demanda de in­
terés para la cosecha), y por el movimiento (trans­
locación) de fotosintatos desde los Órganos vegeta­
tivos . 

En cuanto al rendimiento en grano de frijol, 
en la asociación siempre fue menor que en los uni­
cultivos . Asimismo, el parámetro razón de superfi­
cie equivalente (RSE) no se vió favorecido en la 
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asociación, ya que el valor obtenido indica que el 
rendimiento en asociación se pudo haber obtenido en 
siembras en unicultivo (Cuadro 5) . 

7 . 1 " 2 Tecnología comercial tecnificada (TCT) 

Los componentes del rendimiento en los diferentes 
tratamientos con maíz vc . V-524 se reportan en los 
Cuadros 8 y 9 donde se observa que tales componen­
tes bajo un manejo comercial tecnificado se vi e ron 
afectados en la asociación, princi~almente el peso 
seco total y el número de granos/ m • 

En relación a la acumulación de materia se­
ca y área foliar por planta el tratamiento unicul-­
tivo mostró el menor valor lo cual es resultado de u n a 
de ns idad alta ( 11 . 7 pl / m2 ) lo que probablemente pro­
vocó competencia por nutrientes y también por luz 
(fig . 19) . Sin embargo, el an~I is is de la produc -
ción de la materia seca por m indica que por efec­
to de la densidad de población empleada en el un1-
cultivo (117,500 pi / ha) éste, logró la mayor acumu­
lación de la materia seca e índice de área foliar 
(IAF) con respecto a los tratamientos en asociación . 

Establecer densidades de poblaci ó n altas en 
un sistema con TCT es también justificable por el 
hecho de que tal sistema soporta altas densidades, 
debido al alto aporte de insumos en él invertidos 

(riego, ferti 1 izante químico, insecticidas y semí-
1 las mejoradas, entre otros) . A pesar de esto, se 
considera que la densidad para el tratamiento uni­
cultivo no fue la más adecuada ya que este trata -
mi e nto si bien mostró la mayor acumulación de mate 
ria seca por m

2
, IAF y rendimi e nto e n grano (kg/ mZ) 

con respecto al asociado y ~I í nte rcal ado (ambos 
con igual densidad 7 . 6 pl / m~) el unicultivo no jus-
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tifica esta diferencia en densidades ; es decir, 
que este tratami e nto con una densidad superior lo­
gra ci e rto incremento en el rendimiento y en los 
componentes de é ste, pero este incremento no es 
proporciona 1 a densidad en é 1 emp 1 eada, indicando 
con esto que existen rangos Óptimos en densidad p~ 
ra cada cultivo y que para el caso de este trata -
miento el valor Óptimo se hubiese logrado con una 
densidad menor . Los resultados anteriores se ven 
complementados con los registros de transmisión re 
lativa de luz (TRL) donde se observa que la ínter~ 
cepción de luz en el unicultivo fue menor en comp~ 
ración con el tratamiento asociado a pesar de que 
éste último contó con una densidad si mi lar al unr­
cultivo considerando tanto la den~idad del maíz y 
1 a den si dad de 1 f r i jo 1 ( 1 1 • 5 p 1 / m ) • 

Mientras tanto, el maíz en asociación con 
frijol ve . Flor de Mayo no se vió afectado al me-­
nos así queda demostrado por los valores de área 
foliar y acumulación de matera seca . Esto posible­
mente se debió al uso de una densidad relativamen­
te baja del frijol ve. Flor de mayo (3 . 8 pl / m2), a 
diferencia del intercalado el cual con igual densi 
dad de maíz que el asociado, vió reducido su rendl 
miento y los componentes de éste a pesar de que el 
frijol arbustivo parece establecer menor competen­
cia con el maíz (Francis, C. et al . 1982) en e2te -
caso la densidad empleada de frijol (7 . 1 pl / m) r~ 
sultó ser alta, acentuando así los efectos de la 
competencia . En el caso del frijol arbustivo de 
ciclo corto sustrajo rápidamente nutrientes, en 
tanto que el maíz por su altura estuvo en ventaja 
por la intercepción de luz de los estratos superr~ 
res en comparación con el frijol . 

Así también, en el tratamiento intercalado 
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se observó un desarrollo precoz en acumulación de 
materia seca que correspondió al máximo valor de 
área foliar e IAF (42 días después de la siembra) . 
Asimismo para e 1 interca 1 ado ocurrió una apar i c i Ón 
incipiente de Órganos reproductivos en etapas mucho 
m~s tempranas (79 días desu é s de la siembra) en 
comparación con el asociado y el unicultivo (97 
días despué s de la siembra) indicando con esto que 
e l maíz sufrió fuertes cambios que modificaron su 
desarrollo fisiológico . Es decir que el maíz puede 
ajustar su crecimiento cuando se establece una 
fuerte competencia interespecífica con el frijol , 
mostrando así la presencia de caracteres con alta 
plasticidad genética . 

Por otro lado, los resultados de TRL (Fig . 
19) demuestran que l a menor inte rcepción de luz en 
los estratos inferiores la mostró el intercalado y 
el asociado, l o cual se debió a la presencia del 
frijol, sin embargo, ésto no tuvo tanto efecto en 
e l maíz como en el frijol . 

La asignación a los distintos Órganos indi 
ca que aún con diferente manejo la planta ajusta 
sus recursos y los distribuye para todos los casos 
en forma si mi lar . Es decir, que al igual que para 
e l sitio 1 la asignación de materia seca para to-­
dos los tratamientos fue consistente con las 4 fa ­
ses del crecimiento descritas por Tanaka, A. y J . 
Yamaguchi (1977) ya mencionadas anteriormente, en 
donde se hace referencia a la acumu lación de foto­
sintatos y a la distribución de los mismos repre-­
sentado fina lmente por el rendimi e nto en grano . 

Por otra parte se observó que a 1 i gua 1 ar 1 a 
superficie sembrada la suma del rendimiento en gr~ 
no y l a acumulación de materia seca total produci -
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da por cada cultivo integrante de la asociación, ge 
neralmente proporcionó mayor peso seco que los uni­
cultivos correspondientes (RSE). 

En conclusión, se puede decir que si bien 
con manejo comercial tecnificado se emplean altas 
densidades de población porque existe la capacidad 
agrícola de sustentación, esto resulta relativo pues 
se ha visto que se generan ~fectos de competencia. 
S~n embargo de cualquier forma existe la necesidad 
de incrementar es.tu-dYOs -referentes a den si dad, ya 
que son útiles para determinar el grado de cobertu­
ra Óptimo, v.g. el tamaño de la fuente y la eficie~ 
cia del área foliar para una demanda determinada 
por el número de plantas por unidad de superficie. 
Y que si bien el unicultivo es la base de este sis­
tema, 1 a aso e i ac i Ón permite regu 1 ar e 1 tiempo de 
permanencia del sistema en el campo, lo cual contri 
buye a minimizar los riesgos involucrados con una 
producción basada sólo en el unicultivo ª 

Para las variedades de frijol ve. flor de 
Mayo (hábito indeterminado) y ve. Jamapa (hábito de 
terminado) ana 1 iza das bajo este sistema, nuevament; 
se aprecia la diferencia en rendimiento de cada una 
de el las. En primer término como consecuencia del 
tipo de hábito de crecimiento se observó que la ve. 
Jamapa acumuló menor cantidad de crecimiento in -
determinado. La ve. flor de Mayo bajo condicio -
nes de unicultivo produjo la mayor acumulación 
de materia seca a pesar de contar con una baja den­
sidad (45"562 plantas/ ha) en relación a la ve. 
Jamapa también en unicultivo (215,348 plantas/ha). 
Es decir, que se destacó el alto potencial de 
rendimiento de la variedad tipo IV, el cual 
está asociado con un alto nivel de producción de 
materia seca y un alto índice de área foliar 
(IAF), lo cual está dado probablemente por un 
ciclo de crecimiento más largo. Ya que en tér -
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m 1 no s de e f i e i e ne i a p a r a e 1 re n d i m i e n to 1 as va r 1 e­
dades tipo IV aún siendo más tardías producen más 
granos de frijol por día y por unidad de superfi­
cie que las variedades de hábito arbustivo . Esta 
ef i e i e ne i a podría estar exp 1 i cada por u na demanda 
de mayor tamaño representada por un mayor número 
de Órganos reproductivos ~or unidad de superficie 
(mayor número de vainas/m , mayor número de granos 
por vaina y menor porcentaje de absición total), lo 
cual representa el objeto de interés para el agri­
tor . 

En este sentido se dice(Tanaka, A ~ y A. Fu­
jita, 1979) que la capacidad de la demanda que es 
la capacidad de los granos para aceptar fotosinta­
tos es el factor 1 imitante y es controlada por 1 a 
capacidad fotosintética de la planta, de aquí que 
la cantidad de área foliar disponible y la dura -­
e i Ón de 1 área fo 1 i ar sea un parámetro importante 
que caracteriza la fuente de los fotosintatos . A 
este respecto, Fanjul, P.. (197 8 ) sugiere que la re­
ducción en la producción de Órganos reproductivos 
como resultado de la caída de éstos, es el ajuste 
de la demanda a la capacidad potencial de la fuente 
de fotosintatos . 

Por otra parte, con el mismo nivel de tecno 
logía y empleando este tipo de variedades mejora-­
das, los rendimientos y la biomasa de los uniculti 
vos fueron en general superiores a los obtenidos 
por los mismos cultivos en asociación, lo cual po­
dría deberse entre otras razones, a la competencia 
interespecífica por nutrientes, agua y luz. La ve. 

Flor de Mayo que es unicultivo resultó ser produc­
tiva, en asociación redujo la acumulación de lama 
teria seca y algunos de los principales componen­
tes morfológicos se vieron afectados, lo cual pro­
bablemente podría estar manifestando poca convenie~ 
cia para asociarse con ese maíz a esa densidad, ya 



que la interacción que cada variedad de frijol y 
de maíz puedan establecer, es diferente . 

-:;7 

Sin embargo, la ve. Jamapa tanto en asocia­
ción como en unicultivo no mostró diferencia en 
cuanto a producción de materia seca aunque sus com­
ponentes morfológicos si se vieron afectados, lo 
cual podría sugerir mayor compatibi 1 idad con ese 
maíz a esa densidad . 

La densidad de población como se puede ver 
es otro factor importante que 1 imita el rendimien 
to . Las densidades Óptimas reportadas en CIAT 
(CIAT, Informe Anual, 1974) para las variedades ti 
po IV oscilan entre 16 y 40 plantas/ m2 y según -

CIAT en su Informe Anual (1976) las variedades ti­
po IV muestran una respuesta aparentemente 1 ineal 
con densidades de hasta 100 plantas/ m2 , mientras 
que las variedades del tipo 1, 11 y 111 no respon-
den con densidades superiores a 25 plantas/ m2, aun 
que lmmer A. et al . (1977) en prueba s de aclareo;~ 
cuentran que los mayores rendimientos en gran~ se 
lograron con densidades altas (28 . 8 plantas m ) y 
Kohashi S . (datos inéditos) eleva esta cifra a 42 .6 
p 1 antas /m2. 

De cualquier forma, una baja densidad (v . g . 
inferior al Óptimo)repercute en un menor IAF, se 
considera que con un IAF ~ercano a 4 el autosombreo 
producido se traduce en menores rendimientos (Lépiz, 
l . 1978) . Para el caso del presente trabajo se en­
contró en la ve . Flor de Mayo y la ve . Jamapa en -
unicultivo un valor de IAF de 4 . 3 indicando con es 
to una baja eficiencia por efecto de competencia 
interespec í fica. Esto indica que además de la com­
petencia por luz, puede existir competencia por 
agua y por nutrientes . 

La distribuci ó n vertical del área fol 1ar en 
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el dosel vegetal es importante ya que el índice de 
área foliar (IAF) en los diferentes estratos puede 
ser modificado mediante la utilización de soportes 
artificiales (espalderas) como en el caso de la ve , 
Flor de Mayo en unicultivo, permitiendo con esto 
que los estratos más cercanos al suelo reciban ma­
yor cantidad de luz lo que aumenta la fotosíntesis 
real izada por las hojas de los estratos inferio-
res , 

Es por esto necesario tener una idea del 
cambio en la transmisión relativa de luz (TRL) y de 
los puntos d~ compensación de la luz para compren 
der mejor el comportamiento de la relación fuente­
demanda a través de estudios de densidad de siem -
bra. 

La distribución de materia seca fue diferen 
te para todos los tratamientos . Para la ve. Flor 
de Mayo en unicultivo se destinó una mayor canti -
dad de recursos al grano y al pericarpio que en el 
asociado . Sin embargo, la ve . Jamapa en uniculti­
vo destinó mayor porcentaje de mat e ria seca agra­
no, pericarpio y tal los que bajo asociación indi -
cando así que el tipo de manejo modificó la distri 
bución de la materia seca . 

En relación al rendimiento en grano, hubo 
una marcada reducción en la ve. Flor de Mayo en 
asociación, lo cual se debió por un lado a que es­
ta variedad ha sido seleccionada para siembras en 
unicultivo y probablemente posea poca adaptaci ó n -
para el rendimiento en siembras asociadas . Caso si 
mi lar se prese ntó para la ve . Jamapa la cual mas -
tró un p e ríodo en que la baja inte ns i dad luminosa 
por la presencia de maíz redujo drásticamente e l 
r e ndimi e nto e n grano de frijol . Este período se 
e ncontró después de la floración, la cual co1nc1 -
dió con un período de po ca hume d ad e n e l s ue lo 

(Fig . 12) . 
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Cabe señalar a manera de observación, que 
s i bien el uso de las variedades mejoradas repre 
s e nta una alta capacidad productiva, es también 
evidente la mayor susceptibi 1 idad de estas semi -
1 las al ataque de plagas y enfermedades, así como 
los altos reque rimientos de insumos . 

7 . 2 A ná 1 i sis e ne rgét i co. 

En 1 os sistemas ana 1 izados a 1 aumentar 1 a energía 
dedicada al cultivo (energía cultural) consumida 
en las prácticas agrícolas y la cantidad de insu­
mos industrial e s invertidos (maquinaria, combusti 
ble fósi 1, f e rti 1 izantes químicos y pesticidas en 
tre otros) aume ntó el rendimiento obtenido por c~n 
cepto de grano, no así la eficiencia energética del 
si stema ( Er) . 

Este efecto fué más marcado en los sistemas 
anal izados en el sitio 2 (manejo comercial tecnifi 
cado) en donde los valores de Er superaron a los 
reportados por otros autores . Pimentel, D. y Cruze, 
T . (1977) reporta para un cultivo de maíz en E. U. A. 
con un alto aporte de insumos industriales una Er= 
2 . 44 y Marchetti, C. (1979) p~r a el mismo cultivo 
en un sistema que el denomina "American farmer", 
encuentra un valor Er = 2.16. 

Para el caso del presente trabajo en los 
tratamientos con maíz ve . V-524 se encontró que el 
asociado e inte rcalado fueron poco eficientes en 
el uso de la e ne rgía , ya que el unicultivo mostró 
el valor mayor de Er (4 . 95), sin embargo la dife-­
rencia de Er de l asociado (2 .89) y el intercalado 
(3 .29) no es significativa, indicando con ésto 
en términos energéticos, los costos de producción 
difieren mínimamente ya sea que se siembre un cul­
tivo en asociación o en unicultivo . Tomando en 
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c ue nta que e n e l prime ro se obti e ne una ganancia 
ex tra en r e nd imie nto e n grano por conce pto de fri-
jol (RSE) . 

En cuanto a los tratamientos con frijol se 
observó que la variedad de gu í a (ve . Flor de Mayo) 
fue má s eficiente que la variedad arbustiva (ve , J~ 
mapa) . Esto se debió fundamentalmente a un hábito 
y ciclo de crecimiento más largo, lo cual se tradu 
jo en una acumulación mayor de materia seca total 
representada finalmente por un alto rendimiento 
energé tico en comparación con la variedad arbusti­
va . Asimismo se encontró que los unicultivos fue -
ron más eficientes que los sistemas asociados 
(ver Cuadro 12) . 

Este comportamiento es consistente con los 
resultados del rendimiento y los componentes de 
este ya presentados en secciones anteriores ~ Sin 
embargo a la f e cha no se conocen valores de Er pa­
ra cultivos de frijol, por lo tanto se cons i dera 
que aun no hay suficiente evidencia de que los va­
lores de Er encontrados sean representativos . 

Para los tratamientos anal izados en el si -
tio 1 (manejo tradicional) el mayor aporte energé­
tico fue por concepto de mano de obra empleada en 
prácticas culturales (siembra, deshierbes, aporque, 
dobla y desgranado), lo cual significó un bajo con 
sumo de energía cultural . 

Por otro lado los valores de Eren maíz ba ­
JO este manejo no siguieron el patrón de comporta­
mi e nto anterior (sitio 2) . En el sitio 1 se encon­
tró que e 1 inte rca 1 ado se vi ó favor e cí do observan­
do s e e l mayor valor de Er ( 8 1 . 3), e l cual difiere 
po r mucho del asociado (Er = 54 . 5) y del uniculti­
vo ( Er . = 63 . 2 ) . 
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A este respecto Pimentel, D. y Cruze T. 
(1977) reportan para un sistema tradicional (roza-­
tumba y quema) en México un valor de Er = 10.0. Mien 
tras que Marchetti,C(l979) en un sistema que denomi~ 
na agricultura neolítica "Mexican farmer" reporta un 
valor de Er = 40.0. 

Si se anal izan los valores ya encontrados 
por otros autores se tienen varios puntos a di scu -
tir. El bajo valor encontrado en el primer caso (10.0) 
puede deberse al alto consumo de energía invertida 
en la "roza" y la "tumba". A este respecto Sherman 
(1952) citado por Caballero, N. (1978), considera 
a la "roza" y "tumba" como ejercicio muy intenso lo 
cual incrementa el gasto energético (600 kcal/hr de 
trabajo). En el segundo caso el valor de Er = 40.0 no 
especifica si el gasto energético de la maquinaria 
ut i 1 izada (bueyes y azadones) es so 1 amente por su uso 
ó se incluye también la energía empleada por concep­
to de la alimentación y crianza de los animales. A 
este respecto Pimentel, D. y Cruze, T. (1977) mencio 
na que un animal de tiro (buey) de 300 kg de peso con 
sume al día 20,000 kcal en su alimentación. A esto po 
dría deberse el valor alto que reporta Marchetti, C. 
( 1 979). 

En cuanto a los tratamientos con frijol se 
observó que al igual que para el sitio 2 la variedad 
erial la de guía ("Yamanke") fue m~s eficiente que la 
variedad erial la arbustiva ("Tlalchete"),debido a 
las mismas razones ya expuestas. 

Sin embargo a diferencia del sitio 2 se en 
contró que los valores del Er del frijol erial lo de 
guia fueron si mi lares en asociación y unicultivo 
(Er = 17,03 y Er = 18 .41 respectivamente). Mientras 
que el frijol erial lo arbustivo en unicultivo obtu­
vo un mayor valor de Er (12"12) que en asociación 
( 3' 84), 

Por otro lado como ya se mencionó anterior­
• 
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mente no existe patrón de comparación para un cul­
tivo de frijol, por tanto no es posible a~n con 
c luir acerca de los valores de Er encontrados, Los 
valores de Er bajo un manejo tradicional fueron 
más altos que los encontrados con un manejo comer­
cial tecnificado . Esto de alguna manera indica el 
alto consumo energ~tico de los insumos industria -
les invertidos bajo dicho manejo. Sin embargo la 
diferencia en la eficiencia energética del sistema 
tradicional con respecto al sistema comercial tec­
nificado está dado no por los altos rendimiento~ 
en grano sino más bien por el bajo nivel de 1nsu -
mosque en él se invirtieron . 

Por otra parte, se observó un comportamien­
to consistente de los valores de Er encontrados en 
todos los tratamientos y en los dos sistemas de m~ 
nejo con los resultados del rendimiento y los com­
ponentes de 1 re nd i mi en to, indicando con ésto que 
aquel los tratamientos que acumularon la mayor bio­
masa total (incluyendo grano) lograron los más al­
tos va 1 ores de área fo 1 i ar e 1 AF expresado todo e~ 
to por un alto rendimiento en grano . Asimismo esto 
correspondió con los valores más altos de eficien­
cia energética (Er). 

En conclusión, se observó para ambos sitios 
que los unicultivos superaron los tratamientos en 
asociación y que la inversión energética fue mayor 
en el sitio 2 (manejo comercial tecnificado) que 
en el sitio 1 (manejo tradicional). Sin embargo 
los valores de eficiencia en éste último fueron ma 
yores que en el primero, 

En base a la discusión anterior se estable­
cen los siguientes conclusiones: 
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8. CONCLUSIONES 

1. En general, el rendimiento en grano de frijol 
y de maíz en asociación fué mayor que el ren -
di miento de ambas especies en uní cultivo 
( RSE) .. 

2 . Tanto en asociación como en unicultivo el 
sitio 2 (TCT) produjo los más altos rendimien­
tos. 

3, - El sitio 1 (TAT mostró mayor eficiencia energé 
tica que el sitio 2 (TCT); sin embargo, esta 
diferencia estuvo dada no por un alto rendí -
miento e n grano, sino por la baja cantidad 
de insumos en él invertidos . 

4. La densidad de siembra infl uy6 significati-
vamente en el 
des de maíz y 
reflejó en la 
ca tota 1. 

comportamiento de las varieda­
de frijol, su mayor efecto se 
acumulación de la materia se -
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1 1 5 

'º· A P E N D C E 



MES 

MAYO 

JUNIO 

JU LI O 

AGOSTO 

SEPT 1 EMB RE 

OC T UBRE 

NOV IEMBR E 

DICIEMBRE 

RA DI AC I ON SOLAR 
(cal/cm2/ dí a) 

930, 83 

942 , 8 1 

1, 11 2 . 29 

930 . 83 

942 , 8 1 

1, 112 . 29 

7::l 4. 41 

1, 182 . 39 

1' 160. 65 

1,028 . 88 

927 . 28 

893 . 56 

88 2.02 

801 . 72 

750. 25 

7 51. 58 

66 1 . 5 2 

598. 96 

6 17 .1 5 

6 17. 1 5 

617 . 15 

TEMPERATURA (ºC) 
Máxima 

30 . 5 

30 . 5 

29 . 5 

29 .5 

3 1. o 
30.0 

26.0 

2u. 5 

26 . 5 

23 .5 

28. 5 

29 . 5 

~ 9 . 5 

27 . 5 

29 . 5 

28. 5 

27 . 5 

23.5 

21. 5 

23 . 5 

24.2 

24 . 5 

22 . 3 

M í n i ma 

14 . 5 

14.5 

18 . 0 

17 . 5 

17.5 

17 . 0 

18 . 0 

17 .5 

17 . 0 

15 . 5 

16 . 0 

18 . 0 

17 . 0 

16 .0 

16 . 0 

15.5 

15 . 5 

14. 5 

11. 0 

13 . 5 

12. 9 
1 1 . o 

9 . 1 

1 16 

PREC IPITACION PLUV I AL 
(mm) 

0 . 5 

1o .1 

66 . 2 

70 .0 

35.6 

119. 4 

6 1. 6 

174 . 7 

73 . 3 

68 . 9 

47 . 8 

37 . 9 

211 . 4 

25 . 7 

80 . 6 

20 . 1 

3 1. 6 

29 . 7 

57.S 

21 .o 
16.1 

0.4 

2. 1 

1 • 2 

Cuadro 1 1 • Re gistros de r ad i ac ión solar (ca l / cm2/ día), t e mperatura 

( ºC ) máx i ma y mínima, y precipitación pluvial (mm) de 

mayo a diciembre de 1983 e n e l sit io expe rimenta l , 



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F~*' 

CUADRADOS 1 ND E PENDE NC 1 A MEO 1 O 

Entre tratamientos 1 1 , 7 20. 5 3 3.906.8 17. 27 

Entre bloques 2,775.2 4 693.8 3.06 

Error experimental 2,713.9 12 226. 1 

* Nivel de signif icancia: ~ o.os 

Cuadro. 12. Análisis de varianza de la materia seca total kg/ 

planta a los 97y 194 dds para los tratamientos con 

frijol criollo: asociado, intercalado, unicultivo 

1 y unicultivo 2 (sitio 1 ). 

'-.) 



FACTOR DE VARIACION SLMA DE GRADOS DE CUADRADO f X " 

CUADRADOS 1 NlJEPEND ENC 1 A MED 10 

Entre tratamientos 1 765,401.9 3 588,467.3 15.38 

Entre bloques 293,419 n5 4 74,604. 8 1 • 95 

Error experimental 45 8, 860.7 12 38,238.3 

*Nivel de significancia ~ =O.OS 

Cuadro 13 . An~I isis de varianza de la materia seca total (kg/ 

m2) a los 97 y 194 dds para los tratami e ntos con 

fr i jo 1 c r i o 1 1 o: asoc i adb, i nte rca ·I ado, · un i c u 1 t·i v.o 

y unicultivo 2 (sitio 1 ). 

00 



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO f X " 

CUADRADOS 1 NDEPEND ENC 1 A MED 10 

Entre tratamientos o.65 3 0.216 27.0 

Entre bloques 0.20 4 o.oso 6.25 

Error experimental 0.096 12 0.008 

-~é Nivel de significancia: o< = 0.05 

Cuadro 14 ., Análisis de varianza del área foliar/planta (m
2

) de 

los 61 a los 79 dds para los tratamientos con fri-

jol criollo: asociado, interca! ado, unicultivo 1 y 

unicultivo 2 (sitio 1 ). 

'° 



FACTOR DE VARI ACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO f ·K " 
CUADRADOS 1 NDEPENDENCI A MEDIO 

Entre tratami e ntos 80 ,8 25 3 26.94 5 . 57 

Entre b 1 oques 3411464 4 8 .616 1 . 78 

Error e xpe rimental 5799 98 12 4. 833 

* Ni ve l de significancia: ~ = O.OS 

Cuadro 15. Análisis de varianza del IAF de los 61 a 1,os 79 dds 

para los tratamientos con frijol criollo : asociado, 

intercalado, unicultivo 1, y unicultivo 2 (sitio I)" 

N 
o 



FACTOR DE VARIACION SltAA DE GRADOS DE CUADRADO Fx " 

CUADRADOS 1NDEPENDENC1 A MED 1 O 

Entre tratamientos 3.005 2 1. 502 7 . 362 

Entr e bloques o. 1 14 4 0.028 o. 137 

Error expe rimental 1. 63 7 8 0.204 

* Nivel de significancia : ~= O.OS 

Cuadro 16. Análisis de varianza de la materia seca total kg/m2 

a la cosecha (150 dds) para los tratamientos con 

maíz ve. V-524: asociado, intercalado y unicultivo 

(sitio 2) . 

N 



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRALlOS DE CUADRADO F* 
CUADRADOS 1 NO EPEND ENC 1 A MED 10 

Entre tratamientos 1. 05 2 0.525 25 , 0 

Entre bloques 0.22 4 0.055 2.642 

Error experimental 1. 7 5 8 0.021 

-;~ Nivel de significancia: o(= 0.05 

Cuadro 17 ~ Análisis de varianza del área foliar/planta (m
2

) de 

los 42 a los 76 dds para los tratamientos con 
p 

ma1z 

ve. V-524: asociado, intercalado y unicultivo (si­

tio 2). 

N 
N 



FACTOR OE VAR1ACION Slfv1A DE GRADOS !JE CUADRADO Fx " 

CUADRADOS 1 NDEPENDENCI A MED 10 

Entre tratamientos 34.765 2 17.382 9.290 

Entre b 1 oques 17 . 901 4 4.425 2 . 391 

Error experimental 14.971 8 1u871 

* Nivel de significancia: ~=O.OS 

Cuadro 18. Análisis de varianza del IAF de los 42 a los 76 dds, 

para los tratamientos con maíz ve . V-524 : asociado, 

intercalado y unicultivo (sitio 2). 

N 
w 



FACTOR DE VARIACION Slfv1A DE GRAOOS DE CUADRO F-'L " 

CUADRADOS 1 ND EPEND ENC 1 A MED 10 

Entre tratamientos 1. 47 . 3 0.49 16.33 

Entre bloques 0.04 4 0.01 0 . 33 

Error experimental 0.406 12 0.03 

*Nivel de significancia ~= 0 . 05 

Cuadro 19 .. Análisis de varianza de la materia seca total (kg/ 

m2) a los 88 y 109 dds para los tratamientos con 

frijol ve. Flor de Mayo y ve. Jamapa ~ asociado, in­

tercalado, unicultivo 1 y unicultivo 2 (sitio 2). 

N 
.¡:::. 



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F ~~ 

CUADRADOS 1 NDEPENOENC IA MEDIO 

Entre tratamientos 2.574 3 o.858 6.75 
Entre bloques 0.447 4 o. 11 1 o.874 
Error experimental 1. 530 12 0.127 

-;e Nivel de significancia: QI( = 0.05 

Cuadro 20. Análisis de varianza del área foliar/planta (m 2) de 

los 18 a los 59 dds para los tratamientos con frijol 

ve Flor de Mayo y ve. Jamapa: asociado, intercalado 

unicultivo 1 y unicultivo 2~ (sitio 2). 

N 
Vl 



FACTOR OE VARIACION SLMA DE GRADOS DE CUADRADO F -)~ 

CUADRADOS 1 NDEPENOENCI A MED 10 

Entre tratamientos 57. 707 3 19.235 7.025 

Entre bloques 15.249 4 3. 8 12 1. 392 

Error experimental 32.854 12 2.737 

~~ Nivel de significancia: o( =O.OS 

Cuadro 21. Análisis de varianza del IAF de los 18 a los 59 dds 

para los tratamientos con frijol ve. Flor de Mayo y 

ve. Jamapa: asociado, intercalado y unicultivo 1 

y :unicultivo 2 (sitio 2). 

N 

°' 



Pa r ce la 

4 

4 

8 

8 

15 

15 

19 

19 

21 

21 

ASOCIADO ( 101 dds
1) 

A.F.( 2 ) X Parce l a 
(cm2) 

1005.0 708.56 5 

412. 12 5 

7343. 62 7562 . 99 9 

77 82 .37 9 

9681.37 8249.05 13 

6816. 74 13 

95 12. 87 8581. 87 20 

7651. 87 20 

9439 .5 10429 .1 2 24 

1141 8.75 24 

1
Dí as de spués de l a siembra 

2
No in c luye l a lámina foliar amarilla 

INTERCALADO (79 dds) 

A.F. 
( cm 2 ) 

12071. 62 

121 8 1 .49 

2604.75 

348.o 

4755.37 

6301. 87 

8203 .49 

11 705 . 25 

7694.62 

7117. 12 

x 

12126.55 . 

147 6.37 

5528. 62 

9954.37 

7405. 87 

.UNICULTIVO (79 dds) 

Pa r ce 1 a A.F. 

(cm2> 

3 4231.87 

3 ' 1622 .25 

10 6562 .31 

10 

12 

12 

17 

17 

25 

25 

2755.49 

988 1.24 

9244 . 84 

13310.24 

821 8.49 

12322 .49 

7758.75 

x 

2927 . 06 

4658.9 

9563.05 

10764. 36 

10040. 62 

Cuadro 22. Valores má x imos de área foliar ( c m
2) y me dias por r e petición para los trata­

mientos con maíz c riollo: asociado, intercalado y unicultivo (si ti.o 1 ). 

"" '-1 



. 1 
ASOCIAOO ( 76 dds ) INTERCALAOO ( 79 dds) UNICULTIVO ( 76 dds) 

2 x x P0arcela A. F
2 

Parcela • ' A. F. ·Parce 1 a · A. F ~· x 
(cm ) (cm2) { cm2) 

4 8902 . 0 4 8861.9 5 7041. 72 58 7 5 .1 3 398 3. 2 28 37 , 2 

4 8821.80 5 4708.68 3 1691. 2 

8 9174 . 72 10343.3 9 4919. 56 4575.3 10 6644.99 6039.6 

8 11512. 5 9 4234. 1 10 5434.47 

15 12783.3 11419. 7 13 7 568 . 2 6420 .1 12 3767.6 2902.9 

15 10056 .2 13 5272 . 05 . 12 2038. 3 

19 10329.36 6o8R.o 20 346.56 8097. 9 17 1 732. 8 2008 . 8 

19 18 46 .8 20 849. 36 17 2284.8 

21 12564. 7 10990.1 24 392 . 8 7679. 5 25 186 5. 9 1424.9 

21 9415.5 24 966.2 25 984.0 

1 
Días después de la si embra 

2 
No incluye la lámina foliar amaril:J.a. 

Cuadro 23. Valores máximos de área f o liar (cm
2

) y medias por repetici6n para los tra-

tam ie ntos con ma Í z ve. V-5 24 : asociado, inte r c alado y uniculti~o (sitio 2) 

.., 
00 



VALORES DE REGRES I ON PESO SECO (g) AREA FOLIAR ( m2) 

No. de muestre o* 
2 

r 

l o. 0 . 9S97 

2ó. 0.9S l 6 

3o . 0 . 92 14 

4o. 0.9420 

So. 0.9439 

* Ver muestreos pág . 38 

Cuadro 24. 

m b aso c . inte r. unic . 1 U t l i c . 2 asoc . i nterc. un i c . I un i c . 2 

346.S2 4.24 7. 8 1. 02 8 . 83 1. 44 0 . 249 0.03S 

47 1. 3 1 13.38 s. 77 1. 0 8 . 37 3.04 0.273 o. 1048 

209. 16 18 .36 12 . 93 0 . 4 11. 93 1.04 0.272 0 .009 

332.6 6.44 7 . 11 0.1 1 4 . S4 0 .1 2 0 . 237 0 . 003 

174 . 76 8 .S7 1. 23 - 1 .... 72 - 0 . 022 -

Va l ores de regres i ón, peso seco (g ) y á rea fo li ar ( m~) par·á l os 

trata111i e ntos con frijo l crio ll o : asoc i ado , i nterca l ado, un i cu l 

ti vo 1 y u ll i c u 1 t i vo 2 (si t i o 1 ) • 

0 . 306 

0 . 39 S 

0.2S I 

o. 1 S I 

0 . 030 

o.oso 
o. 144 

0 . 023 

0 . 004 

N 
'J::i 



VAL ORES DE REGRESIO N PESO SECO (g ) ARE A FO LIA R (m2) 

No . de mue streo* 2 b i nt erc . 1 un i c . 2 i nte rc . uni c . r m aso c . un 1c . aso c . 

lo . 0. 88 16 605. 74 16. 60 3 . 9 2 . 64 16.9 3.3 1 0 . 237 º· 161 1. 0~5 

2o . 0. 8846 453 . 31 13 . 08 3 . 34 2. 6 13 . 58 2 . 95 º· 152 º· 119 0 . 616 

3o . 0 . 89 16 307 . 07 19 . 37 2. 84 1. 22 7. 68 1.11 0 . 089 0.039 0 . 237 

4o. 0 . 9382 223 . 25 10 . 64 2. ó4 2.1 4 1 .07 3.06 1 . 8 1 0.048 0 . 069 

So . 0 . 9382 223 . 25 10 . 64 0.04 - o.o - 0.0 11 - o.o 

* Ve r mue streos p¡g . 3~ 

Cuadro 25. Va lores de regre s i6n, peso seco (g) y ¡ra folia r (m2 ) para los tra t ami entos 

con fr i jo l ve . Flor de Mayo y ve . Jamapa : asoc i ado, int er ca l ado, unic ul t ivo 

1 y unicul tivo 2. (s itio 2). 

1 un i c . 2 

0 . 202 

º· 135 
0 . 03 6 

0 . 04 1 

(,J 

o 



Tratamiento Altura (m) 

o.o 0.2 0.4 o.6 o.8 1.0 l. 2 

Asociado 2.l(l) 2.7 3.0 3.2 4.2 5,7 7.1 

33.6(Z) 33.6 38.o 45.0 59 .1 80.2 100.0 

Intercalado 2.2 2.5 2.9 3.1 3 . 9 5.3 7.1 

30.9 3 5. 2 40.8 43.6 54.9 74.6 100.0 

Unicultivo 1.7 1.6 1.7 2.0 3.7 3.9 3.9 

.45.2 45.9 45.9 48 .6 54.0 72.9 100.0 

Unicultivo 1 l. 7 2.5 2.7 3.9 3.9 6.3 6.5 

26.9 39.6 42 . 8 50.7 61 .9 76 .1 100.0 

(o.o)
3 

( 0.1) (o. 2) (0.3) ( º· 4) 

Unicultivo 2 2.7 2.8 3.6 4.5 5.6 

48. 2 50.1 64.2 80.3 100.0 

(1) Valor TRL registrada con radiÓmetro 
... 

( 2) Valor TRL ( %) 

( 3) Alturas (rn) para frijol arbustivo 

Cuadro 26. Transrnisi6n relativa de 1 uz (TRL %) por tratamiento, medida 

a l os 67 dds e n . un día nublado (sitio 1) 

w 



Altura (m) 
Tratamiento 

o . o 0 . 2 0.4 o.6 o . 8 1.0 l. 2 l. 4 

Asociado 0.2(1 ) 0 . 3 0 . 4 0 . 5 o . 8 l. 4 l. 8 

11.l(Z) 16.6 2 2 . 2 27 . 7 44 . 4 77 . 7 100 . 0 

Intercalado 0 . 1 0.1 0 . 2 0.3 0 . 7 l. 2 l. 6 2.1 

4.7 4 , 7 9.5 14.2 33 . 3 57 . 1 76.1 100 . 0 
Unicultivo 0 . 4 0.4 0 . 4 0.4 0.7 1.1 l. 4 l. 7 

23 . 5 23 . 5 23 . 5 23.5 41. 7 64.7 82.3 100.0 
Unicultivo l 0 . 6 1.1 1.2 l. 7 2 . 0 2 . 5 2.8 

21. 4 39 . 2 42 . 8 60.7 71. 4 89.2 100.0 •- ... 
(o . o )

3 
(o .1) (o . 2) (o. 3) ( º· 4) 

Unicul tiwo 2 0 . 5 0.5 1.1 1.5 l. 7 

29.4 29.4 64 . 3 82.2 100. 

( 1) Valor de TRL registrado con radióm et ro 

(2) Va,lo r de TRL ( %) 

( 3) Alturas (m) para frijol arbustivo 

Cuadro 27. Tran sm isión r e lativa de luz (TRL %) por tratamiento 

med i da a ;• los 66 d í as en un día nublado {sit i o 2). 

-
(,) 

'" 



ANALISIS INICIAL 

Trat. Textura pH CIC M.O. 

Aso c. franca 5.04 50.03 12.36 

lnterc. franca 4.75 52. 83 17.33 

Unic. franca 4.92 49.36 11.96 

Unic. franca s.06 45.66 11. 85 

Unic. 2 franca 4.96 51 .46 12.90 

ANALISIS FINAL 

Aso c . 5.48 45.40 10.30 

1 nterc. s. i 6 43.20 10.0 

Uni c. s.01 43. 80 9.27 

Unic. 5.27 44.15 10.70 

Unic. 2 4.71 . 53.45 13.90 

OETERM 1 NAC ION 

Textura(% de arcilla 1 imo y arena) 

. pH ( 1 : 2. 5) 

c.1.c. (meq/ 100 g) 

Materia orgánica (%) 

Nitrógeno Kjeldahl (%) 

Fósforo dispon ib le (ppm) 

Cationes intercambiables Na,K,Mg y Ca 

(meq/ 100 g) 

* N.D.- No det ectabl e 

N p Na K 

0.620 8 .41 0 . 293 1. 76 

0.690 5. 80 o.697 1. 68 

0.590 4.59 0.423 1 .02 

0.689 6.33 0.223 1. 59 

0.742 5.74 0.253 1. 38 

O.SZ4 1. 89 0.461 o. 79 

0.520 N.O. * 0 .45 6 o. 63 

0.501 N.D. * 0.592 o.so 

0 . 542 N.O. * 0.461 o. 792 

o. 75 6 4.49 0 . 456 o. 654 

METODO 

Bouyoucos 

pH-metro 

Sat. con acetato de amoni o 

Walkey-Black 

Kjeldahl 

Bray 1 (-3.S ppm N.O.) 

Absorción atómica 

133 

Ca Mg 

6. 27 1. 17 

5. 15 1 ·ºº 
3. 51 0. 7 19 

7. 60 1. 25 

S.60 0 . 965 

3.55 o. 787 

2. 51 0 .5 28 

2.26 0 .493 

4.29 0 . 697 

3. 32 º· 771 

Cuadro 28. Re sultados de f análisis de· suelos inicial y final y mé t odo em -
pf e ado en cada de t e rminación (s itio 1 ). 
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ANAL! S IS INICI AL 

Trat. Tex tura pH CIC M. O, N p Na K Ca Mg 

Aso c. .f r anca S.44 3S.03 7 . 43 0 . 414 137 . 3 0 .431 1 .448. 6.21 0. 880 

1 nterc f r anca S. 34 3S.30 7 . 13 0 . 422 80 . S 0.314 1. 290 4. S8 0.791 

Uni c. f r anca S.3 1 32.23 7. 1 o 0 . 370 67 . o 0.431 1 . 6 1 o 6 . 72 1 .1 1 o 

Un i c . 1 franca S.40 38.S6 7. 02 0 . 389 138 . 1 0 . 286 1 . 340 S.69 0 . 861 

Unic.2 franca s.so 36.63 7.62 0 . 442 49 . 2 0.340 2. 210 6.29 1 .oso 

A NA LI S 1 S F 1 NAL 

Aso c. S.04 43.0S 6 .S 8 0 . 352 90 . 0 o.s¿1 0.440 3.94 O.S91 

1 nterc, S. 09 so.o 6. 11 0.363 66 . 0 O.S37 0.325 3 . 18 o . s28 

Uni c. s.ss 46.65 6. 46 0.3 80 48 .9 0.494 c . 8 10 4. 97 r. 006 

Uni c. S.3 8 43 . 60 6. 8S 0.372 79 . 2 0 . 494 0 . 648 6 . 82 0.902 

Unic. 2 - s. 27 42.30 6.3S 0 . 396 10 1 .4 o.sos o. 875 3. 83 0. 8 1.4 

DETE RM I NACION METOOO 

Textura (S de arci 1 la, 1 imo y arena) Bouyoucos 

pH ( 1 : 2.S) pH- metro 

c. 1.c. (meq/ 100 g} Sat . con acetato de amonio 

Materia o r gánica(%} Wa lk ley- Bl ack 

Nitrógeno Kj e l dahl (%) K~e l dah l 

Fósforo disponib l e (ppm} Bray 1 ( 1 de 3 .S ppm N.O.} 

Cati ones inte rcambiables Na,K,Mg y Ca(meq/ 
100 g} Absorción atómica 

Cuadro 29 . Resultados del análisis de suelos inicia l y final y m~todo em -

p leado e n cada determinació n (sitio 2). 



Tratamiento 

Asociado 

Intercalado 

Unicultivo 

Unicultivo 1 

Unicultivo 2 

Asociaoo 

Intercalado 

Unicultivo 

Unicultivo 1 

Unicultivo 2 

Asociaoo 

Intercalado 

Unicultivo 

Unicul ti vo 1 

Uniculti vo 2 

DIFERENCIA EN HUMEDAD 

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre 

65.8 45.1 40.1 53 . 4 SI.O 

62.0 59. 5 44.5 52 . 8 43-3 

58 . 6 55.1 40.3 53 . 3 49 .2 

63.9 60.9 41.. 4 49.6 46.8 

55.2 56.2 43 .6 45.0 45 . 5 

PES:> SECD ( g) 

246 . 0 130.-3 155 · 9 166.8 168 .1 

231.0 195 .1 161.9 159 .9 154·5 

226.6 199.6 151 . 9 173. 4 169 . 7 

235.1 202.7 162.3 157.4 161.9 

232.0 190. 8 167 . 3 . 169 . 4 160.9 

6lw ( %) 

26. 7 34.6 25 . 7 32.9 30-3 

26 . 8 30.4 27. 4 33-.0 31. 2 

25 . 8 27.6 26.5 30 . 7 28.9 

27.1 20.0 25. 5 31. 5 28.9 

23. 7 29. 8 26.0 26.5 28 .2 

Cuadro 30 . Di ferencia en humedad, peso seco (g) 

y coRtenido re l ativo de agua en el 

sue lo (Sw%) por tratamiento de junio 

a noviembre de 19 8 3 (sitio 1 ) . 

135 

No viembre 

49 .o 

47.4 

48 .1 

46 .1 

42. 7 

169 .1 

169.4 

172 . 7 

168 .S 

158 . 4 

28 .9 

28.3 

27 . 8 

27.3 

26.9 



DIFERENCIA EN HUMEDAD 
136 

Tratamiento J unio Julio Agosto Septiembre Octubre 

Asociado 45.J 31.6 47.9 64.5 55 . 3 

Intercalado 75 . 2 52 .o 42.6 66.3 57 . 8 

Unicultivo 70.3 67.4 49 .o 57.6 54.5 

Unicultivo l 63.2 59 . 9 49 . 6 57.6 54.5 

Unicultivo 2 68 . 9 43 . 2 46.9 51.2 

PESJ SEO) ( g) 

Asociado 211. 5 162.9 190. 4 208 . 0 195. 2 

Intercalado 268.2 223 . 9 193 . 5 226 . 8 183 .1 

Unicultivo 281. l 236 . 1 247.7 228.5 209 . 2 

Unicultivo 1 247.ó 233.4 192. 7 192.5 19 7 .4 

Unicuitivo 2 255.4 178 .o 201.6 195.0 

l!ilw (%) 

Asociado 21. 4 19. 3 25 . 1 31.0 23. 3 

Intercalado 28.0 23.2 22.0 29 . 2 31 . 5 

Unicultivo 25.0 28 . 5 19 . 7 28 .4 29.1 

Unicultivo 1 25.5 2 5 . 6 2 5 . 7 29 . 9 27 . 6 

Uniculti vo 2 26 . 9 24. 2 23 . 2 26 . 2 

Cuadro 31. Diferencia e n humedad, peso seco (g) Y contenido 

relativo de agua e n el suelo (Sw%) por tratamie~ 

to de junio a octubre de 1983 (sitio 2). 
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