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RESUMEN

El ensayo se realizé en Coatepec, Ver. En él| se
evalud la asociacidn maiz-frijol en dos sitios ex-
perimentales con manejo agrondmico contrastante: el
sitio | 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 me joradas y un alto
aporte de insumos industriales y energia fosil
(pesticidas, maquinaria, fertilizante y combusti -
ble, entre otros).

Para frijol se utilizaron semillas con habi
to de crecimiento indeterminado (guia) y semillas
con hdbito de crecimiento determinado (arbustivo).

Se analizd rendimiento en grano asi como al
- . - =

gunos de los mas importantes componentes de éste;:

.’ . . . r . -
produccidén y distribucién de materia seca, area fo
liar e Tndice de &rea foliar (IAF), altura de la
planta, longitud del tallo, No. de nudos, No. de
semillas, No. de vainas y No. de ramas, entre
otros. Se realizé también un analisis para evaluar
la eficiencia energética (Er) de los sistemas de
cultivo de maiz y frijol.

Para el rendimiento en grano (ton/ha) se en
contréd que en general, los tratamientos del sitio
2 superaron a los tratamientos del sitio |I. En am
bos sitios destacaron en rendimiento las varieda -
des de frijol de habito 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 | (2.6 ton/ha).
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Para los tratamientos con maiz en el sitio
2, el unicultivo mostrd el mds alto rendimiento
(13.4 ton/ha), mientras que en el sitio | el inter-
calado logré el mayor valor (5.4 ton ha).

Asimismo se encontré que al sumar los rendi
mientos de mafz y de frijol en asociacidn (ton/ha),
siempre se obtuvo una ganancia adicional que no se
logré obtener en los unicultivos (RSE).

En general se observé que a altas densida--
des de poblacién hubo una mayor produccién de area
foliar por unidad de superficie (1AF), lo que reper
cutié en una mayor acumulacidén de |la materia seca y
en un alto rendimiento en grano. La distribucidén de
|la materia seca fué similar para todos los casos,
lo cual indica que la asignacién de recursos fué in
dependiente del tipo de asociacidn.

La eficiencia energética (Er) se determind
en todos los sistemas de siembra para los dos si -
tios (maiz asociado, maiz intercalado, maiz uni -
cultivo, frijol asociado, frijol intercalado, fri-
jol unicultivo | y frijol unicultivo 2).

De este andlisis se desprende que en gene-
ral el sitio | fue mas eficiente que el sitio 2, pe
ro esta diferencia estuvo dada no por los altos ren
dimientos en grano en el sitio |, sino por la baja
cantidad de insumos en él invertidos.



I, INTRODUCCION

La tecnologia agricola tradicional se caracteriza
por una serie de practicas y elementos culturales
seleccionados empiricamente y transmitidos de gene-
racién en generacion, La utilizacién de insumos in-
dustriales es minima, sus objetivos de produccidn
” .

estan orientados al autoconsumo y por tanto hay una
escasa acumulacién de excedentes de produccidn.

La asociacidn maiz-frijol ha sido el ejem-
plo mds citado bajo este tipo de agricultura. Esta
forma de cultivo se practica en México desde épocas
precortesianas y en l|la actual idad sigue siendo de
gran importancia en la produccién de alimentos basi
cos, por la extensidén que ocupa en el territorio
mex i cano.

Por la frecuencia con que se cultiva el sis
tema maiz-frijol, se considera que ambas especies
han logrado establecer en |la asociacién un equili -
brio en la capacidad de competencia (Mérquez y Jassa,
1975) citado por Ortiz, C. (1981), lo cual se debe

a la heterogeneidad genética de ambas especies.

Por su parte la tecnologia comercial tecni-
ficada se caracteriza porque su conocimiento es re-
| ativamente reciente, derivado principalmente de la
investigacién cientifica.

Esta agricultura de tipo industrial, pugna
por el establecimiento de sistemas de siembra en
unicultivo con fuertes subsidios de energia fésil,
donde la inversidon energética es tan alta que des--
plaza a quienes no pueden costearla (Odum, E. 1972).



Los unicultivos prosperan en condiciones agricolas
y econémicas privilegiadas, lo cual no ocurre en la

~ .
gran mayoria de las zonas de temporal del territo -
rio mexicano que es en donde se encuentra el 80% de
la poblacién rural mexicana (Anaya, G.1981).

Los objetivos de produccion de este tipo de
. 2 . ..
agricul tura estan orientados a la acumulacidn de
capital y dirige sus explotaciones esencialmente
al mercado nacional y extranjero y no al mercado
regional .

Por otra parte la problematica desde el pun
to de vista al imentario, energético y de espacio,
conduce a considerar la necesidad de conocer cual
es la eficiencia de los sistemas de produccidén agri
cola, en este caso particular la asociaciénmaiz-fri
Jol.

Los trabajos sobre asociacién mafz=-fri jol
se han centrado principalmente en el rendimiento y
los componentes del rendimiento de las variedades
involucradas en la asociacién, De todos estos traba
Jos (Moreno, R. 1972; Tanaka, A. yJ. Yamaguchi, 1977;
Fanjul, P. 1978; Lépiz, |. 1978) se desprende
que los parametros mas usuales en la evaluacidn de
los cultivos son: el &rea foliar e IAF, produccién
y distribucién de materia seca vy rendimiento en gra
no, entre otros,

Sin embargo otra forma de abordar el estu -
dio de los sistemas de produccidén es aquella que
pretende determinar la eficiencia energética (Er)
de cada uno de ellos. Trabajos de esta indole son
los de Heichel, G. (1976), Caballero, N, (1978) y
Marchetti, C. (1979) quienes determinaron la efi -



ciencia de algunos sistemas agricolas y concluyen
que en la agricultura comercial tecnificada la ener
gia que se obtiene es sustancialmente menor que la
energia que se invierte, A su vez Pimentel!l,D, et al,
(1973) y Rappaport, R. (1971) concluyen que desde
el punto de vista econdmico los sistemas con agri -
cultura comercial tecnificada son mejores, pero que
en términos energéticos los sistemas con agricultu-
ra tradicional son mas eficientes.

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

El presente trabajo pretende abordar el es-
tudio del sistema de producciéon maiz-frijol bajo
dos mane jos diferentes, siendo entonces el objetivo:

Evaluar la asociacién maiz-frijol en térmi-
nos de rendimiento, componentes del rendi -
miento y eficiencia energética (Er) bajo
dos sistemas de manejo contrastantes: tradi
cional y comercial tecnificado.

Para ello partimos de que la asociacidn
maiz-frijol bajo un manejo agricola tradicional su-
pera en eficiencia al mismo sistema bajo un manejo
comercial tecnificado, tomando en cuenta los si --
guientes supuestos:

| .- Existen diferencias entre sistemas de
mane jo.

2.- Existen diferencias entre asociacidn
y unicultivo.



3.- Estas diferencias son validas ya sea
que se utilice un criterio econémico & bien un cri-
terio energético.



2. ANTECEDENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La regidn Xalapa (ver Marten, G. y L. Sancholuz
1981) se caracteriza en las partes altas por un
bosque de confiferas (4000 msnm), zonas con agrfcul
tura de subsistencia en las alturas intermedias
temp| ado-humedas (2000 msnm) y el cultivo de gran
variedad de productos tropicales en las zonas mas
bajas (300 msnm).

En los alrededores de la ciudad de Xala -
pa, (Fig«l) se encuentran pequefios agricultores
con escasos recursos técnicos y econdmicos, ya que
el papel de la ciudad como fuente de trabajo y de
asistencia técnica es poco importante, a excepcidn
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 lacteos en las ciudades (Xalapa y Coa
tepec principalmente).

Ante este panorama, los agricultores han
ampliado la superficie dedicada al cultivo de fo -
rrajes y en consecuencia el 4rea dedicada al culti
vo de al imentos de subsistencia (mafz y frijol) ha
disminufdo considerablemente. A esto se suma la
crisis cafetalera y el desplazamiento de este cul-
tivo por la cana de azucar.

El cultivo de café es el sistema agricola
mas importante en la regidén, el cual abarca 45,677
ha (Fuentes, F. y 0. Toledo, 1977). La importancia
ecoldgica de éste cultivo, estd dada fundamental -

mente por su similitud con el bosque caducifolio
(Jimenez, A. 1981) y por crecer favorablemente en
las pendientes de l|las regiones montahosas, don -

de otros cultivos han tenido dificultad para



1 Las Vigas

Perote
; _® Jalapa

\
Veracruz

Soledad Doflatio

Fig. |. Mapa de la regién central de Veracruz.



producir en forma adecuada tanto econdmica como eco
idgicamente.

Sin embargo, el café es un producto que
fluctGa fuertemente en su precio afectando princi-
palmente al pequefo cafeticultor. De tal forma que
se prevee la posibilidad de que un buen nimero de
pequefos cafeticultores abandonen este cultivo, pa-
ra dedicarse a otras actividades agricolas como |la
cana de azdcar, ganaderia intensiva y a la siembra
de cultivos anuales (Geréz, F. et al. 1982).

Sin embargo, para el caso de la cafia de azi
car las temperaturas de la regién resultan relativa
mente bajas y la insolacién no es la mas adecuada
lo cual hace que la productividad de este cultivo
en la regidn sea pobre. Aunado a esto se debe men -
cionar el monopolio en los ingenios azucareros el
cual afecta negativamente a los pequefos producto -
res. En cuanto al maiz, al sembrarse en terrenos
con fuertes pendientes incrementa la erosidén, caso
similar se presenta con |la ganaderia cuando se le
anade el sobrepastoreo en |aderas.

La intensificacién del uso del suelo bajo
este manejo traera consigo la pérdida casi definiti
va de cualquier actividad productiva a corto plazo,
vislumbrandose asi un panorama mas alarmante que el
de la crisis cafeticola al no producirse alimentos
de subsistencia, ya que esta transformacidn se est3d
dando sin ninguna asesoria y bajo ningln anteceden-
te ecoldgico (Geréz, F. et al. 1982).

Ante esta problematica, el presente trabajo
plantea el estudio de los sistemas de cultivo de
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maiz y frijol en la regién a fin de comparar la efi
ciencia en el uso de los recursos.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Tecnologfa agrfcola tradicional (TAT)

3.1.1 Caracteristicas

La tecnologia agricola tradicional (TAT) es produc-
to de la acumulacidén de experiencias milenarias, se
leccionadas en base a pruebas empiricas transmiti -
das de generacidén en generacidén y que predominan en
gran parte del pais.

El apego de esta agricultura a los conoci -
mientos ancestrales la hace verse como obsoleta e
improductiva, motivo por el cual ha sido relegada
de los programas de investigacién asi como de finan
ciamiento econdmico.

Herndndez, X. y A. Ramos, (1981) definen la
TAT como “la serie de practicas y elementos cultura
les no originados por los mecanismos modernos de
ciencia y tecnologia y que sirven de base para el
mane jo de los recursos naturales por la poblacidn
rural, en casi la totalidad de nuestro territorio”.
Es decir, que la actividad del hombre en un ambien-
te natural siginifica la apropiacidén y explotacidn
de los recursos, lo cual a su vez implica su trans-
formacidn a través del tiempo perfeccionando y dese
chando, lo que finalmente conduce al conocimiento
tradicional. Por ello, el estudio de los sistemas
de produccidon en base a su manejo tradicional es de
suma importancia ya que éste se ha ido perdiendo en
aras de una tecnologia comercial poco diversificada
para la amplia gama de condiciones ambientales exis
tentes en México.
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El desarrollo de esta agricultura de “tempo
ral” estd relacionado con la aplicacién de tecnolo-
gias regionales y tradicionales dirigidas principal
mente al autoconsumo, es decir, que la mayor parte:
de la produccidn no |llega al mercado regional, sino
que se consume dentro de la unidad doméstica.

Por ello es necesario que antes de desechar
este tipo de agricultura se estudie, para ver en

: : . . . A
que medida es factible mejorarla, A continuacidn se
enlistan algunas de las mas importantes caracteris-
ticas técnicas y sociales de este tipo de agricultu
ra:

l. Es una agricultura ampliamente diversificada en
tecnologfa.

2. Posee un plasma germinal con alta variabilidad
genética nativo de mesoamérica: mafiz, frijol,
chile y calabaza, principalmente.

3. Estos cultivos sembrados en asociacién estén
adaptados a practicas y a calendarios agrico -
las que responden a las peculiaridades del me -
dio natural y social.

4. El uso de insumos industriales es minimo.
5. Prioridad hacia una produccién que proporcione
seguridad mds que cantidad para susbsistir aun

en los anos malos.

6. Soporta una alta presién demografica.



3.1.2 Importancia

Dfa con dia se hace mas evidente |la importancia de
los sistemas de produccidén agricola en un pais como
México, cuyo sector es relevante dentro del contex-
to de la economia nacional, asi como la blsqueda de
me jores alternativas de uso del suelo.

Es hasta hace poco que se ha despertado gran
interés por estudiar los sistemas tradicionales de
produccidén y se estd reconociendo el valor del cono
cimiento tradicional en su aportacidn al desarrollo
agricola del pafis.

Autoconsumo y TAT estan intimamente |igados
lo cual se manifiesta por las-siguientes cifras: en
198] se cultivaron alrededor de 106 millones de hec-
tareas, de estas, |1.5 millones estaban bajo condi-
ciones de temporal y fueron explotadas por el 80%
de la poblacién rural de México, predominando |a
agricultura tradicional (Anaya, G. 1981),

Resulta entonces importante fomentar los
estudios tendientes a fortalecer el conocimiento de
estos sistemas de produccidn agricola, los cuales
se basan fundamentalmente en el uso de mano de obra,
fuentes naturales de energia y el conocimiento empi
rico acumulado, cuantificando en ellos los flujos
energéticos y la productividad (Inzunza, R. et al.

1978).

Dentro del territorio nacional hay zonas cu

. . o~ . . . o
ya contribucién al conocimiento de los sistemas tra
dicionales se han destacado. Entre estas la regidn
del Sureste en particular; los Estados de Tabasco,
Campeche y Veracruz aportan el 23% de la produccién
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de maiz en condiciones de temporal y generalmente
bajo sistemas de produccién tradicional (Cérdoba, G

1979).

3.2 Tecnologfa comercial tecnificada (TCT)

3.2.1 Caracteristicas

La tecnologia comercial tecnificada (TCT)* y la TAT
representan concepciones econdmicas y sociales dis-
tintas. La principal diferencia es el objetivo que
cada una de ellas persigue, asi como |las regiones
donde se practican. El caso del Noroeste del pais y
el bajio son regiones que cuentan con una serie de
caracteristicas privilegiadas geografica y econémi-
camente ademas de toda una serie de intereses diri-
gidos a producir cultivos altamente redituables
(maiz forrajero, sorgo, trigo, cebada y hortalizas,
principalmente).

Este tipo de agricultura requiere para su
funcionamiento de toda una infraestructura y de un
amplio financiamiento dedicado a la investigacidn
(Nifio, V. 1981). Sin embargo, la investigacién que
se ha generado no ha tenido el impacto esperado
pues a pesar de que ha contribuido al incremento en
la produccion de al imentos requiere de grandes in -
versiones de capital y no encuentra equilibrio en -
tre la produccién y el mercado regional Larios, J.

* Entendemos por tecnologia comercial tecnificada
aquella donde el aporte de insumos industriales
Jjuega un papel importante (pesticidas, fertili-
zante quimico, maquinaria y riego entre otros),
esta basada en el unicultivo y la produccidén que
de éstos se obtiene es orientada a un sistema de
mercado nacional y extranjero, principalmente.
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1979). Es por esta razén que muchos programas de
desarrrollo en el campo mexicano han fracasado en
zonas temporaleras descapitalizadas y es en estas
regiones donde se localiza la mayoria de la pobla--
cion rural mexicana.

Como caracteristicas técnicas y sociales de
este tipo de agricultura se sefalan las siguientes:

|. Prospera en condiciones privilegiadas de produc-
cidén, principalmente en terrenos planos, buenos
suelos y riego.

2. Su conocimiento es relativamente reciente, deri-
vado principalmente de la investigacion cientifi
ca y transmitida por un aparato impersonal propa
gandistico (Revolucidn Verde).

3. Sus objetivos de produccidén son orientados a ic
acumulacién de capital y dirige sus explotaciones
esencialmente al mercado nacional y extranjero y
no al mercado regional.

4. Requiere de una alta disponibilidad de capital.
3.2.2 Insumos

La TCT pugna por el establecimiento de unicultivos
con fuertes subsidios de energia 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 energfia inver
tida (energfa radiante mds insumos) muestra un or -
den decreciente desde los ecosistemas naturales,
hasta los agrocosistemas que utilizan la TCT, mien-
tras que los agroecosistemas tradicionales se si-
tGan en un nivel intermedio (Krishnamurthy, L. et ai.
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1978). Pimentel, D.et al. (1973) en un estudio de
produccién en maiz concluyen; “La impresionante pro
duccién agricola de los E.U.A., ha sido lograda gra
cias al uso de grandes cantidades de energia fdsil”
Sin embargo, es G(til preguntarse, si la eficiencia
en el uso de la energia en sistemas con mayor pro-
duccién disminuye cuando se adopta la tecnologia.
Bajo estas condiciones se puede afirmar que en sis-
temas con TCT hay un uso mas intensivo de insumos vy
mayor conversion de energia solar por las plantas,
sin embargo en proporcion la energia que se recupe-
ra es mucho menor. Asimismo esta agricultura se ha
desarrol lado tendiendo al uso de mas insumos en una
direccion tal que la energia que se recupera no jus
tifica el uso de la energia que se invierte (Marchg

tti, C. 1979).

33 Asociacién maiz-frijol

3.3.1 Importancia

El maiz y el frijol son los dos cultivos que desta-
can en nuestro pais como principales productos ali-
menticios. La asociacidn de estos cultivos es el
mas claro ejemplo de los sistemas de produccién tra
dicionales y se practica en México en alrededor de
un millén de hectireas, principalmente bajo condi-
ciones de temporal (Censo Agricola Ganadero y Eji-
dal 1970, SARH, Direccién General de Estadistica).

Este sistema de cultivo tiene gran importan
cia econémica 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 im
portancia en la produccidén de al imentos, especial -
mente por pequefios agricultores (Lépiz, 1. 1974) y
es dirigida principalmente al autoconsumo.



3.3.2 Diferentes arreglos de siembra

Dada la gran diversidad ecoldgica, étnica y cultu -
ral en nuestro pais, existen distintos arreglos de
siembra en la asociacién maiz-frijol, los cuales en
parte estan relacionados con el uso de diferentes
variedades de maiz y de frijol (Marquez, S. 1981)
- . - -, .

asi como también por |la fecha, métodos de siembra y
densidades, entre otros.

Ramirez, V. (1981) hace una descripcién de-
tal lada de las terminologias empleadas por varios -
investigadores para definir el sistema maiz-frijol:

AUTOR S| STEMA DESCRIPCION

Marquez, S. (1977) Unicultivo Se establece un
solo cultivo en
el mismo lugar.

Monocul tivo Se establece aho
tras afio.

Francis, C. et al. Monocultivo La siembra de

(1977) una variedad de
una sola especie
a densidad "nor-
malh".

Maltiple La siembra de

8 mas de una espe-
cie en el mismo
terreno durante
el mismo aho.

Marquez, S. (1977) Multicultivo Ilgual a la defi-
nicién de Fran -
cis, Flor y Tem-
ple (1977) para

mGltiple.



Yuxtaposicidn

Asociacion

Higuita, M. (1971) Mdltiple

Francis, C. et al.

(1977)

Intercal ado

Intercal ado

Marquez, S. (1977)

intercalado

Higuita, M. (1971)

16

Las plantas de
una especie co-
existen con las
de otras espe -
cies sin entre-
mezclarse.

La distribucidn
de los cultivos
tiende mas ha-
cia una completa
mezcla.

Se mantiene ocu-
pado el espacio
todos los meses
del aho.

Siembra simulta
nea de dos o mas
cultivos en el
mismo terreno en
surcos indepen -
dientes pero ve-
cinos.

Igual a la defi
nicion de Fran-
cis, Flor y Tem
ple (1977) para

intercal ado.

Aprovechamiento
de los espacios
vacios que dejan
los cultivos de
periodo vegetati
vo largo con
otros de ciclo
corto.



Laing, D. (1976)

Francis, C. et al.

(1977)

Laing, D. (1976)

Francis, C., et al.

(1977)

Marquez, S. (1977)

Asociacion

Mixto

Relevo

Dobles

Rotacion

|7

Siembra en forma
directa y al mis
mo tiempo de dos
cultivos.

Igual a la defi-
nicién de Laing,
D. (1976) sobre

asociacion.

Siembra de un
cultivo seguido
por la siembra
de otro cuando
el primero ha
Ilegado a la ma
durez fisioldgi
ca.

Igual a la de -
finicidn de re-
levo de Laing,

D.(1976).

Igual a la defi
nicién de rele-
vo de Laing, D.

(1976).

Para los fines del presente trabajo se con-
siderd la definiciédn de unicultivo hecha por Mar -
quez, S. (1977), la de asociacién de Laing, D.
(1976) y la definicién de intercalado de Francis,
C. et al. (1977).

Seleccién de variedades para |la asociacidn.

e .

En la asociacidén mafz-frijol siempre se busca obte-
ner mejores rendimientos en base a un aprovechamien
to de las caracteristicas de crecimiento de cada una
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de las especies que se asocian. Asi el frijol casi
siempre es el cultivo secundario, pues la fecha de
siembra se elige de acuerdo con las necesidades del
mafz (Ramirez, V. 1981).

Respecto a la seleccidén de variedades en la
asociacién mafz-frijol, Adams W. (1973) sugiere que
a través de miles de afios en este tipo de siembra
ha habido una seleccién empirica intencional de ca-
racteristicas de ambas especies en busca de mayor
compatibil idad.

Mirquez y Jassa (1975), citado por Ortiz,
C. 1981, opinan que en la asociacién mafiz-frijol
existe un equilibrio de |la capacidad de competencia
entre especies y entre genotipos de la misma espe-
cie.

Paniagua, G. (1977) sefala que no se puede
seleccionar una variedad por su rendimiento en uni-
cultivo cuando se pretenda cultivarla en asociacidn,
ya que en general las variedades que producen altos
rendimientos en unicultivo, presentan tendencias a
bajos rendimientos en asociacidn,

Se proponen como caracteristicas Gtiles pa-
ra estos sistemas: insensibilidad al fotoperiodo,
precocidad y resistencia al acame en el caso del
maiz sembrado a altas densidades. Otros autores
(Francis, C, 1977 y Barriga, P. 1972) sugieren como
caracteristicas fenotipicas importantes en |la aso-
ciacion; el nimero de hojas por planta, el &ngulo
foliar, la produccién de materia seca y la altura
de la planta.

3.3.4 Ventajas y desventajas de la asociacidn

De la asociacién maiz-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 -
cién asfi como una mayor variedad de al imentos.,

Una de las principales ventajas de la aso -
ciacién, es la blsqueda de la eficiencia agrondmica
en el uso del suelo, la cual se logra al mantenerlo
ocupado durante todo el afio o gran parte de él, asf
como proporcionar estabilidad en el uso de |la mano
de obra y una mejor distribucidén de los ingresos du
rante el afo (Moreno, R. 1972).

Ortiz, C. (1981) menciona que en la asocia-
cién se busca generar una cubierta vegetal cuyo per
fil tienda a ubicar estratos de &area foliar bien de
finidos y que ademds sea desuniforme para una mejor
captacién de la luz en el perfil de la misma. Lépiz,
I. (1974) sefiala también algunas de las ventajas de
la asociacién en relacidédn a las siembras en unicul-
tivo: mayor uso de mano de obra, optimizacidn de
los recursos en espacio y tiempo, mayor proteccidén
del suelo contra la erosién, estabilidad en produc-
cién y precios en el mercado y mejor control de ma-
lezas por introduccién de |leguminosas.

Sin embargo, otros autores (Weier, E. y G.
Barbour, 1970) aclaran que en la asociacién se gene
ran efectos de competencia entre ambas especies y
que esta se acentla a altas densidades de poblacidn
y en mayor grado del maiz hacia el frijol, puesto
que |las especies compiten por humedad en el suelo,
por luz, por nutrientes y por C0O, atmosférico. Asi-
mismo se ha mencionado que bajo condiciones de bue-
na humedad en el suelo y disponibilidad de nutrien-
tes el factor que |imita la produccién de cultivos
es la radiacidén solar (Thomas, M. 1965). A este
respecto Lépiz, |. (1978) sefala que la penetracidn
de luz dentro de las comunidades de plantas se ve
afectada por la orientacién de los surcos, por la
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distribucidon de las plantas, por el estadio de desa
rrollo y por el angulo de las hojas.

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

Asimismo Trenbath, B. (1976) menciona que
estas variedades deben poseer una rdpida expansién
del area foliar, hojas delgadas que minimicen el
efecto de penumbra, hojas horizontales bajo condi--
ciones de dia nublado y plagiotrépicas en dias so--
leados, una buena disposicién de las hojas, plantas
con eficiente distribucién de materia seca y tallos
de rapida expansidén en respuesta al sombreado.

Investigadores como Linton (1948, citado
por Lépiz, 1. 1974), observaron que en los cultivos
asociados los rendimientos son menores que en |as
siembras en unicultivo, sin embargo al obtener |a
ganancia neta por hectarea sumando los rendimientos
de ambos cultivos en asociacién, esta forma de cul-
tivo resulta superior al unicultivo. Por su parte
Williams, W. et al. (1968) se refieren a la inva-
sién de malezas e informan que, ésta es menor en la
asociacidén 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 tardfio
equivale a no deshierbar.

3.3.5 Razdén 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 asociacidén de n com-
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ponentés mas bien que en unicultivo, ha desarrolla-
do el concepto “razén de superficie equivalente”
(RSE) el cual resulta ser un excelente parametro pa
ra evaluar la conveniencia de |la asociacion de dife
rentes cultivos.

Aplicando la expresion a la asociacidén mafz-fri jol:

RSE = Fa 4 Ma
Fu Mu
Donde:
Fa = rendimiento del frijol en asociacidn
Fu = rendimiento del frijol en unicultivo
Ma = rendimiento del mafz en asociacidn
Mu = rendimiento del maiz en unicultivo.

La suma de las fracciones indica la superfi
cie de frijol y de maiz que tendria que sembrarse
bajo unicultivo para obtener los mismos resul tados
por hectarea.

Si la RSE es igual a | el rendimiento de los
diferentes componentes de la asociacidn se puede ob-
tener en areas sembradas en unicultivo. Si la RSE es
menor que | el unicultivo es el mis viable. Si la
RSE es mayor que | el cultivo en asociacién es el
mas viable.

3.4 Resultados hasta ahora obtenidos en la asocia
cién maiz-frijol

3.4.1 Rendimiento y sus componentes.

En México varios autores (Lépiz, |. 1974; Platero,
E. 1975; Sanchez, D. 1975; Esquivel A. 1976; Solor-
zano, V. 1977; y Pérez T. 1975) han encontrado que
la asociacién maiz-frijol representa una buena alter
nativa en el uso de los recursos del campesino (al-
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gunos de estos trabajos se resumen en el Cuadro |)
ya que |las siembras asociadas han sido més remunera-
tivas que las siembras en unicultivo.

Sarpa, J. (1977) observd que el rendimiento
del maiz no disminuye como consecuencia de la asocia
cién. Sin embargo Santa Cecilia, F.yC. Viera (1978)
encontraron que por efecto de una fuerte competencia
por parte del mafz, el frijol asociado disminuye su
rendimiento en grano.

En Costa Rica, Soria, J. et al.(1975) encon-
trd que los cultivos asociados fueron mas eficientes
en rendimiento que los unicultivos. En Colombia,
Francis, C. et al. (1978) concluyen en trabajos de
esta misma naturaleza que los rendimientos de maiz
no se vieron afectados cuando se asocia con frijol.
Camarena, M. y A. Cerrate (1976) en Perd encuentran
lo mismo.

De los trabajos de Lépiz, 1. (1974 y 1978)

se desprenden los siguientes resultados:

- El maiz provoca una disminucién en el rendimiento
del frijol de mata y semiguia en la asociacidn.

- Al disminuir las densidades de poblacidén del maiz
en asociacién el frijol puede rendirtanto comoel co
sechado en siembras en unicultivo v viceversa.

- Al aumentar las densidades de poblacién del frijol
en la asociacion, se reduce el rendimiento del
mafiz.

El mismo investigador encuentra de la expre-
sién de &rea foliar lo siguiente:
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- A mayor ciclo vegetativo de las variedades de fri-
jol 6 de mafz ocurre una mayor produccién de area-
foliar.

- ElI efecto de la competencia interespecifica e in -
traespecifica hace que el &rea foliar del maiz se-
vea reducida.

- El Tndice de area foliar en la asociacién fue supe
rior al de frijol & mafz 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 descripcién de los sistemas de produccidn
agricola no se ha hecho todavia en su total idad.

Se menciona que los agricultores tradiciona-
les son eficientes en el uso de sus recursos asf lo
demuestran los trabajos de Ruvalcaba, J. y Chargoy,
S. (1978) y particularmente los estudios sobre aso-
ciacidon que se pueden resumir en los trabajos de los
siguientes investigadores: para el Valle de México,
Lépiz, 1. (1974 y 1978), Platero, E. (1975) y S&n -
chez, D. (1975); en la zona norte de Puebla y en es-
pecial el &rea del Plan Puebla Moreno, R. (1972),
Rufz, B. y A. Turrent (1973), y Esquivel, A. (1976);
en Jalisco Pérez, T. (1975); y en Aguascalientes So-
|Sdrzano, V. (1977). Destacandose de los trabajos an-
teriores que este sistema de produccién es mucho més
eficiente en el uso de los recursos del campesino
tradicional (materia orgénica, abonos, rastrojos, se
milla “criolla*” entre otros) y en la utilizacién en
tiempo y espacio de los recursos naturales disponi -
bles (agua, luz y suelo, entre otros).

* Una semilla criolla es aquella que se obtiene a tra
vés de un proceso empirico de seleccidn.
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Sin embargo, una forma de evaluacién poco co
min en el sistema de produccién maiz-frijol es aque-
|la basada en la determinacién energética (Er) pre -
sente (balance entre la energia invertida y |la ener-
gfa recuperada)como un parametro 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 energia recuperada
(Es) de un sistema (output) entre la energfa inverti
da (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
energfa. A nivel de |la economia centroamericana no
se han hecho comparaciones de sistemas de cultivo ba
Jjo el enfoque de eficiencia energética”. Sin embar-
go, existen los trabajos de Marchetti, C. (1979) y
Pimentel, D y Cruze, T, (1979) en México, en los cua-
les se estimé la eficiencia energética de cultivos
de maiz.

Tales estudios son de suma importancia, pues
to que la agricultura de estos paises tiende a desa-
rrol larse siguiendo |las pautas dictadas por la tecno
logfa agricola de los pafses avanzados (v.g. tendien
do al uso de mads 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 ellos.

Es ante este panorama que se hace necesario
retomar el estudio de los sistemas de produccidn ya
existentes en nuestro pafls (para el presente trabajo
la asociacidén maiz-frijol) con el fin de determinar
su eficiencia como sistema de produccién y su efi -
ciencia en el uso de l|la energia.



26
4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
4.1 Localizacidn

La zona de estudio est3 enclavada en la vertiente
oriente del Cofre de Perote. Su localizacidn es la
siguiente: 19°317 N; 97° 00’ O y 1252 msnm (Fig. 2).
La topografia es abrupta con pendientes pronuncia -
das, del orden del 15% al 50% y con relieve tipi-
camente col inado (M&rten, G, y L.A. Sancholdz, 198]).

Miranda, F. y Herndndez, X. (1963) definen
la vegetacion de la zona como bosque caducifolio,
(bosque meséfilo de montafia; Rzedowsk i, Je (1978) el cual
ha sido desplazado casi en su total idad por cultivos
perennes (cafetal y frutales) y de escarda (cafia de
azGcar y mafz). El cafeto es el cultivo principal de
la zona y también los potreros con pastos inducidos.

El bosque caducifolio y de encino en esta
area, es el punto de unién entre la flora de afini -
dad boreal y la de afinidad meridional lo que junto
con la variedad de clima, suelo y relieve presentes
Justifican la gran diversidad floristica encontrada
(Zol&, B. 1980).

El presente trabajo se realizd en dos sitios
experimentales (sitio | y sitio 2) distantes 2 kilé-
metros aproximadamente (Fig. 2) y con caracteristicas
de mane jo agrondémico contrastante; el sitio | con ma
ne jo tradicional y el sitio 2 con manejo comercial
tecnificado.

4.2 Clima

La zona se caracteriza por un clima semicalido-hime-
do (A) C (fm) a (i’) g, con verano calientey poca os
cilaciédn térmica (Garcfa, E. 1964). Con una precipi-
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tacion pluvial en el mes mds seco (enero) de 6l

mm y de 374 mm en el mes mas himedo (junio).La pre
cipitacién pluvial anual es de 1957 mm. La tempera
tura media anual es de 18.9°C, con una temperatura
en el mes més frio (enero) de 15.7°C y con una tem
peratura en el mes mas cdlido (mayo) de 22°C.

4.3 Suelos

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

5.1 Germoplasma
Las semillas que se sembraron en el sitio | (manejo
tradicional ) fueron las mismas que utilizan afio con

ano los campesinos de la zona y de las cuales ellos
mismos seleccionan y almacenan cierta cantidad para
que sea sembrada al afio siguiente: maiz “criollo” an
cho, frijol "criollo” tlalchete y frijol “criollo”
Yamanke (ver cuadro 2).

Las semillas que se utilizaron en el sitio 2
(mane jo comercial tecnificado) fueron adquiridas en
el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

(INIA) y se seleccionaron de acuerdo a caracteristi-
cas como capacidad adaptativa, rendimiento, altitud

y clima de la zona donde fueron inicialmente sembra-
das: mafz ve. V=524, Frijol ve. Jamapa y frijol vec.

Flor de Mayo (ver cuadro 2). Cabe sefialar que no se

encontraron antecedentes de que dichas semillas fue-
sen conocidas en la zona de estudio.

5.2 Labores cul turales
5.2.1 Preparacién del terreno

La preparacidén del terreno en el sitio | fue hecha
por dos campesinos, utilizando azadones para aflo-
Jar y remover la tierra, preparindola para el mo -
mento de |la siembra.

En el sitio 2 la preparacién del terreno se
lizé no t t hi delo "W
real izé6 con un pequefio tractor chino modelo ong--
Sem”, el cual removid y prepard el suelo para la
siembra.



NOMBRE CIENTIFICO VARI EDAD ORIGEN HABITO DE CRECIMIENTO

Zea mays #"Criollo blanco” & Tuzamapan, Ver -
“Criollo ancho ”
Sitio | Phaseol us vulgaris #Criollo Yamanke” Monte Blanco, Ver v
Phaseolus vulgaris “Criollo Tlalchete” Huatusco, Ver |
Zea mays **tyc-V-524 P.G. INIA (SRV PV 81) -
Sitio 2 Phaseolus vulgaris vc.Flor de Mayo INIA 1i-1v
Phaseolus vulgaris vc. Jamapa INIA (S.ixc.Nay.01-81-82) 11

¥ paza Dtzibacal (Wellhausen, E.et al. 1951)

#% vc.= variedad cultivada

Cuadro 2. Caracteristicas del gemoplasma empleado

(013
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5.2.2 Fertilizacidn

En el sitio | la mayor parte de los residuos agrico-
|l as fueron reintegrados nuevamente al suelo y en oca
siones le adicionan gallinaza, pero en este caso no

se hizo ninguna aplicacién.

En el sitio 2 tampoco se aplicé fertilizante
alguno durante el experimento aunque en todos los ci
clos agricolas anteriores se habifa aplicado en canti
dades variadas y en diferentes concentraciones,

5,2.3 Siembra

La siembra en el sitio | se realizd a mano el 27 de
mayo de 1983 después de una abundante |luvia que los
campesinos consideraron propicia. Se sembrd en dfa
viernes y en luna |lena por considerarse de importan
cia para los campesinos.

En el sitio 2 la siembra se real izéd a mano
un dia después que en el sitio |, aprovechando la hu
medad remanente del suelo.

En los tratamientos donde hubo fallas de ger
minacién se resembrd a fin de alcanzar las densida -
des planeadas.

En el Cuadro 3 se enlistan las variedades em
pleadas, la distancia entre surcos y entre plantas
- . -
asi como |las densidades de siembra logradas con tal
disposicidén para cada tratamiento.

Para las variedades tipo guia se colocaron
espalderas hechas con varas de cafeto (Coffea arabi-
ca L.) las cuales sirvieron de sostén para su creci-
miento. La Fig. 3 muestra el arreglo de siembra de
los cultivos.




STANCIAMIENTO (m) DENSIDAD
SITIO SIMBOLOS CULTIVO No.DE SEMILLAS VARIEDADES SURCBé PLANTAS (PLANTAS/HA)
| M Maiz tres "criollo” 0. 84 0.84 62,130
| M Maiz tres “criollo” 0.84 0.84 62,130
| F Frijol dos “criollo” 0.84 0.84 41,420
de guia
| F* Frijol dos “criollo” 0.84 0.42 38,502
de mata
| F Frijol de dos “criollo” 0.42 0.42 138, 461
guia y
mata
2 M3t Maiz dos vc.V-524 0.84 0.42 76,923
2 M Maiz tres vc. V=524 0.65 0.55 117,159
2 F* Frijol tres vc.Flotz de Mayo 0.84 0.42 38, 461
2 F Frijol de wuna vc.Flor de Mayo 0.50 0.50 45,562
guia
2 Fi Frijol de dos vc. Jamapa 0.84 0.42 71,005
mata
2 F Frijol de dos vc. Jamapa 0.50 0.20 215,384
mata

3¢

*3%

Cultivos en asociacién (asociado e intercal ado)

0.84 m Distancia comGnmente empleada en la regién (“vana”

Cuadro 3. Distancia entre surcos y entre plantas y densidades de siembra empleadas en

‘"los 2 sitios.

(4%



Asociado

Unicultivo 1

AA AA AA AL
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Intercalado

Unicultive 2

Unicultivo

A Frijol de guia
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d ® Frijol arbustivo

~plantas—

Fig. 3. Arreglos de siembra de los cultivos.
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5.2.4 Control de malezas

Se hicieron 2 deshierbes con azadén a los |7 y 48
dias después de |la siembra tanto para el sitio | 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 lista 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”), Locustidae (”chapulines”) y Coccinell idae
(“catarinitas”).

En el sitio | se aplicd cal como desinfectan
te a los 74 dias después de la siembra.

En el sitio 2 se hicieron las siguientes
aplicaciones preventivas:

|4 de junio: Tamarén | cm3/| (0.5 dimetil fosforo-
amidotioato) no menos del 50% equiva-
lente a 600 g de 1.A./| para prevenir
el ataque de la "mosquita blanca”
(Trialeurodes vapororium).

28 de julio: Dipterex 80% para prevenir el ataque
del "gusano cogollero” (Spodoptera fu
giperda).

4 de agosto: Tamardn | cm3/| (0.5 dimetil fosforo-
amidotioto), no menos del 50% equiva-
lente a 600 g de |.A./| para prevenir
el ataque del “frailecillo” (Macrodac
tylus mexicanus).,
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No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO AUTOR
l. Compositae Gal insoga quadriradiata Ruiz & Pavén
2. Gramineae Digitaria sp
Fa Commel inaceae Commelina sp.

4. Compositae Mel ampodium microcephal lum Lees

5. Oxal idaceae Oxalis corniculata L.

6. Campanul aceae Specularia perfoliata DC

Tin Commel inaceae Tripogandra sp

5. Compositae Bidens pilosa L

9. Compositae Melanpodium divaricatum (Rich.) DC.

10. Compositae Erechtites valerianaefol ia (Wol FF) DC.

1 Gramineae Panicum viscidel lum Seribn,

12, Compositae Erechtites valerianaefolia (Wol £f) DC.

13. Crassul aceae Bryophyl lum pinnatum (Lam.) Kurz

14. Compositae Eupatorium sordidum Lees.

15. Labiatae Salvia albiflora Martens & Galeotti

Cuadro 4. Lista de las arvenses encontradas.
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En el sitio | el frijol sufrié ataque de Uro
myces phaseoli (”Chahiuixtle”) el cual se manifestd
como un marchitamiento de |las hojas propagandose ra-
pidamente, contra lo cual se colocaron objetos bri -
Ilantes y trapos de color rojo para combatirlo, se -
gin criterio seguido por los campesinos de la zona.
Los resultados fueron positivos ya que el ataque a
las plantas cedié.

5.3 Disefio experimental

La asociacién mafz-frijol asi como sus correspon-
dientes unicultivos, se evalué durante el ciclo agri
cola primavera-verano de 1983, bajo dos sistemas de
manejo (tradicional y comercial tecnificado) en dos
sitios experimentales (sitio | y sitio 2 respectiva-
mente) dentro de un disefio de cuadro latino con 5 re
peticiones (Fig. 4).

El tamafio de la parcela experimental 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 centrales, las orillas no se tomaron en cuenta
el iminando asi el efecto de bordo.

5idu Tratamientos

La disposicion de los tratamientos fue la siguiente:

Sistema asociado El frijol de guia se depositéd
al pie de |la mata de mafz.

Sistema intercal ado El frijol arbustivo se interca
|6 entre planta y planta de
maiz sobre el mismo surco.

Sistema unicul tivo Maiz solo.



TRATAMIENTOS

1 ASOCIADO

2 INTERCALADO

3 UNICULTIVO

4 UNICULTIVO 1

5 UNICULTIVO 2

2 5 1 a4

— — N

o -] o > o
1 4 5 3

F ~ Y = I
3 1 2 5

w ® ] ® o
4 2 3 1

» L] a ] ~
5 3 4 2

= = = 5 =

(]
No. de parcela

Fig. 4. Disero

exper imental,

3.36m

2
I70m

wo's

37



38
Sistema unicultivo | Frijol de gufa solo.

Sistema unicultivo 2 Frijol arbustivo solo.

En todos los casos maiz y frijol se sembra -
ron simultineamente,

Bid+2 Muestreos

Para todos los tratamientos con maiz se realizaron 5
muestreos: En el sitio | se hicieron a los 61, 79,
101, (116 para el unicultivo) 135 y 165 (194 para el

asociado) dfas después de la siembra.

Para el frijol de guia se efectuaron también
5 muestreos: a los 61, 79, 101, 135y 194 dias des -
pués de la siembra. El frijol de mata (ciclo de cre-
cimiento mas corto) se muestred en 4 ocasiones; a
los 42, 59, 81 y 97 dfias después de la siembra.

En el sitio 2, la distribuciédn de los mues -
treos para los tratamientos con maiz fue la siguien-
te: asociado a los 59, 76, 97, 109, 129 y 150 dfias
después de la siembra; para el intercalado a los I8,
42, 79, 88 y 150 dias después de la siembra; final -
mente el unicultivo a los 59, 76, 97 y 150 dias des-.
pués de la siembra.

Para el frijol de gufa (vc. Flor de Mayo) se
efectuaron los siguientes muestreos: a los 59, 76,
97, 109 y 129 dias después de la siembra. Para el
frijol arbustivo (vc. Jamapa) a los 18, 42, 79 y 88
dias 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 Analisis estadistico

Para el andlisis de todos los parédmetros tanto para-
frijol como para maiz se utilizaron 2 plantas por
parcela, haciendo un total de |0 repeticiones, a ex-
cepcidon de la ve. Flor de mayo para la cual se tomé
Gnicamente | planta por parcela, haciendo un total
de 5 repeticiones.

La variacidén en los datos se evalud por me--
dio del andlisis de varianza (ANVA) con un nivel de
significancia del 5%.

5.4 Pardmetros estudiados e instrumentos de medicidn

El andlisis del rendimiento y sus componen -
tes se hizo mediante la determinacidon de los siguien
tes parametros:

5.4«1 Frijol

- Altura del dosel vegetal.Se tomé desde |la base del
tallo hasta la Gltima hoja (se util izéd un estadal
con altura de 4 m y una cinta métrica).

- Longitud del tallo principal. Se midié a partir
del primer nudo hasta la espiga.

- - Area foliar por planta e fndice de &rea foliar
(I1AF). Se tomaron 2 plantas de cada variedad de
frijol, las hojas verdes fueron dibujadas en pa-
pel v se les determind el area haciendo pasar por
sus bordes la puntilla de un graficador Tektro -
nik Mod. 4054 con 64 Kbyts de memoria y equipado
con tableta para digitalizacidén, el cual did el
sdrea en cm2. El IAF se calculd utilizando la si-
guiente expresién: |AF_= area foliar del dosel
vegetal expresada en m”~ de Iémina/m2 de superfi-
cie sembrada.
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Nimero de ramas totales por planta.

NGmero de vainas normales por planta (se conside

’ . .’ - - :
ré normal cuando midido mas de 5 cm y no tenia
las semillas abortadas).

Nimero de hojas trifoliadas por planta.
Nimero de semillas normales por planta.

Peso seco de la lamina foliar por planta. Las di
ferentes partes vegetativas se secaron en una es
tufa de circulacidn forzada Mod. MAPSA HDT-867

a 70°C durante 48-72 horas. Estas muestras se pe
saron en una balanza con una precision de |0~

g.

Nimero de granos por mZ.

p 2

eso seco total por m“.

Peso seco de la parcela Gtil (se considerd parce

la Gtil el peso seco de todas las plantas que se

encorntraban en la parcela a excepcién de aquellas
que se encontraban en la orilla).

Rendimiento en grano (kg.hanl) en base a 14% de
humedad.

Inicio y fin de la floracién (el inicio se consi
derd cuando el 10% de las plantas tenfan por lo
menos una flor y el fin cuando el 90% de las

' d
plantas ya no tenfa flores).

Indice de cosecha (peso seco del grano/peso seco
total ).
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Razén de superficie equivalente (ver pag, 20)

.2 Maiz

Altura del dosel vegetal. Se tomd desde la base
del tallo hasta !a Gltima hoja.

Longitud del tallo principal. Se midié a partir
del primer nudo hasta la espiga.

Area foliar por planta e indice de area foliar
(AP . Se tomaron 2 plantas de cada parcela para
todos los tratamientos. Las hojas verdes (se con
sideré verde cuando mas de la mitad de la hoja
se encontraba sin clorosis), fueron medidas, se
tomé el largo por el ancho y se multiplicd por
una constante 0.75 (Montogomery, F. 1911), y me-
diante la suma de todas las hojas de cada planta
se obtuvo el area foliar.

Nimero de nudos en el tallo principal.
Nimero de hojas de planta.
Nimero de semillas normales por planta (se con-
siderd abortada cuando el cotileddén no estaba
contraido).
- 2
Nimero de granos por m .
Peso seco de la lamina foliar por planta.

Peso seco del tallo principal por planta.

Peso seco del fredinculo y espatas por planta.
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- Peso seco del olote por planta.
- Peso seco del grano normal por planta.
- Peso seco de 100 semillas normales por planta.
- Peso seco de la parcela Gtil,
- Peso seco total por m

- Inicioy fin de floracién (inicio, cuando el 10%
de las plantas empezaron a espigar y fin cuando
el 10% faltaba por espigar.

I)“

- Rendimiento de grano con 4% de humedad (kg.ha

- Indice de cosecha (peso seco del grano/peso seco
total ).

- Razén de superficie equivalente (RSE), Ver pag. 20.

5.4.3 Otros parametros estudiados
a).- Transmisién relativa de Luz (TRL)

La transmisién relativa de luz se registré a los 67
dias después de la siembra para el sitio | y a los
66 dias después de |la siembra para el sitio 2, las
determinaciones se hicieron a las 12 p.m. y a 0.4,
0.8, 1.2, y 1.5 m de altura a partir del suelo, uti-
lizando un radiémetro Wilhelm Lambridge y se calculo
utilizando la siguiente expresion:

1d
lo

TRL = X 100
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donde;

Id = radiacion incidente

lo = radiacion dentro del dosel en cada una de las
al turas.

b).- Balance de nutrientes y contenido relativo de

agua en el suelo (8w%)

Se realizaron dos muestreos de suelos, al inicio y

al final del experimento con el fin de conocer su es-
tado nutricional (Cuadros 28 y 29). Se analizaron:
textura, pH, capacidad de intercambio catidénico (CIC),
materia organica (M0O), N, P, K, y cationes intercam-
biables (Na, Mg, y Ca) en el laboratorio de anilisis
de suelos del Instituto Nacional de Investigaciones
sobre Recursos Bidticos (INIREB).

Para determinar |la humedad presente en el sue
lo se tomaron dos muestras en cada uno de los trata-
mientos (en total 10 por muestreo) con las cuales se
determiné el porcentaje de agua en el suelo (8w%).
Las muestras se tomaron mensualmente, con una barre-
na a una profundidad de |5 cm y se analizaron por el
método gravimétrico, se utilizé para ello una estufa
de circulacién forzada para obtener la diferencia
del peso fresco y el peso seco (48 hr a 70 °C).

c).- Eficiencia energética (Er).

El analisis energético se hizo en base a |la medi -
cién y registro de los insumos (tiempo de trabajo,

insecticidas, semillas, fertilizante y otros) inver-
tido en cada fase de cultivo (barbecho, siembra, do
bla, |limpias y otros) para cada uno de los 7 siste -
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mas de siembra (maiz asociado, maiz intercalado, mafz
unicultivo, frijol asociado, frijol unicultivo |,
frijol intercalado, frijol unicultivo 2), desde la
preparacion del terreno hasta la cg?echa de |la semi-
lla, asi como la produccién (kg.ha ) de cada culti-
vo en cada sistema, y la equivalencia de ambos en
términos energéticos; 3,240 Mcal/kg para maiz y 3,920
Mcal /kg para frijol.

Los valores de tiempo de trabajo empleado (hr
hombre/ha) y su equivalencia energética se determina
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
la cantidad de energia utilizada en cada practica.
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6. RESULTADOS

6.1 Datos Cl imatoldgicos

Los registros climatoldgicos que describen las condi
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-
cién solar fue relativamente estable y se mantuvo a
un nivel aproximado de 0.45 J/m /dia. Sin embargo a
finales de agosto se presentdo un descenso progresi-
vo, para alcanzar el nivel mas bajo en diciembre
(0.25 J/m2/dia) lo cual fue ocasionado por el ini -
cio de |la temporada de |luvias. La radiacion solar
se midio con un pirandgrafo mecanico Mod. R-401I.

Las temperaturas maximas y minimas (medidas
con termémetros de maxima y minima) flucturaron en-
tre 24° y 31°C y entre 12° y 18°C respectivamente.
El mes mds frio fue diciembre y el mes mas caluroso
fue junio.

La precipitacidn pluvial registrada (pluvid-
metros Tru-Check graduados en pulgadas) indica
que el mes mas himedo fue septiembre con 220 mm y
el mes mas seco fue mayo con 20 mm. No hubo meses
sin lluvia.

Los resul tados obtenidos se presentan, pri-
meramente para el sitio |, seguido de los resulta-
dos para el sitio 2.

D 2 Resultados obtenidos para maiz sitio |.

6.2.1. Acumulacién de materia seca
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La acumulaciéon de materia seca por planta en los
tratamientos conmaiz criollo (asociado, intercalado
y unicultivo), se muestran en la Fig. 6. En la Fig.
ba. se aprecia una comportamiento similar para los 3
tratamientos hasta los 80 dias después de la siembra.
Sin embargo a los |0l dias después de la siembra,el
asociado supero al intercaladec y al unicultivo en

40% y 50% respectivamente (P >0,05).

A los 135 dias después de la siembra y has
ta el final del ciclo de crecimiento (194 dias des-
pués de la siembra) el intercalado superdé al uni -
cultivo y al asociado | en 28% respectivamente
(P>0.05). En esta misma fecha se presentd la mayor
acumulacidon de materia seca para todos los tratamientos.

Los mismos resultados calculados por uni-
dad de superficie (Fig. 6b) muestran un patrén de
variacién seme jante al de la Fig. 6a.(acumulacidn de
materia seca/planta) debido probablemente a que se
empled una misma densidad en todos los tratamien -

tos (6.2 pl/mz).

El descenso que se aprecia en el asociado
en el perfodo de 80 a 100 dias después de la siem-
bra, se debié a que las plantas de frijol de guia
con el que se asocié el maiz cubrieron en gran par
te a la plantas de este, lo cual aparentemente pro
vocSé una disminucidn en la radiacidn incidente y
por lo tanto también en la tasa de acumulacidén de
materia seca.

Cabe sefalar, que para estos tres trata -
mientos conmaiz criollo la madurez fisioldgica se -
alcanzé a los 165 dias después de |a siembraen todos
los casos, sin embargo en esa fecha no se real izaron
muestreos para el asociado, sino hasta los 194 dfias
después de la siembra, fechaen que se cosechd el



=} 1
© >

PESO SECO /PLANTA (kg)
(=
»

0.1

-

J | ]

® asociado
B intercalado
A unicultivo

40 80

Fig.

I T T T T
20} ® asociado 2
(a) W intercalado
o . A unicultivo
> 16} s
=
o~
3
b5
o ol -3
o 1.2
w
n
o
[72])
w
o o8f -
0.4 |- =
1 1 OJ’ i 1 1 1 L
120 160 200 40 80 120 160 200

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

6. Peso seco total por planta (a) y peso seco total
por m“(b) de la parte aérea de plantas de mafz
bajo diferentes tratamientos: asociado, interca-
lado y unicultivo. Los puntos representan |la me-
dia de 10 plantas. Las barras representan una
vez el error standard.

114



49

frijol (criollo de guia) con el que estuvo aso- -
ciado. Al analizar la produccidén por dia o tasa de
crecimiﬁnto relativo (TCR) se tienen valores de
9.5 g/m”/dia para el asociado y el unicultivo y
13.2 g/m?2/dia para el intercalado. (Cuadro 5).

En conclusion los resultados indican que
la mayor tasa de acumulacidén de materia seca se
presentd en el intercalado. Esta mayor acumulacién
aparentemente estd asociada con el uso de una va -
riedad de frijol criollo arbustivo, la cual causd
menor competencia por luz y agua al maiz (Fig. 12).
Ademas cabe sefialar que debido a fallas de germi -
nacién, este frijol se sembré 20 dias después que
el maiz, lo cual pudo haber provocado una competen
cia aun menor que en el caso del asociado y el uni
cultivo. La menor acumulacidon de materia seca se
observo en el unicultivo y finalmente el tratamien
to asociado (maiz con frijol criollo de guia) el
cual presentd un rendimiento intermedio.

Los resultados anteriores se ven confirma
dos por el comportamiento de otros componentes mor

folégicos (Cuadro 6), tales como: longitud del ta-
llo, peso sgco total, peso seco del tallo y nimero
de granos/m~ los cuales se ven favorecidos en los

2 tratamientos en asociacién (asociado e intercala

do).

6.2.2 Area foliar por planta e indice de &rea fo-
liar (1AF).

Eh la Fig, 7a se muestra la produccion de -
area foliar demaiz criollo bajo los diferentes tra-
tamientos a los que fue sometido. Alos 79 dias des
pués de la siembrael intercalado yel unicultivo pre
sentaron el maximo de area foliar mientras que enel aso
ciado este val or se presentd 22 dias después,. El unicul tivo



PARAMETRO 3 Fasoc.  Funic.l Finterc. Funic.2 Masoc. Minterc Munic. M+F 1 M+F 2

DENSIDAD/ha 41,420 136,461 35,502 138,461 62,130 62,130 62,130 82,840 76,922

Rendimiento ton/ha 1.0 2.6 0.21 1.2 3.6 5.4 4.2 4.6 5.6
(14% de humedad)

Indice de cosecha (%) 0.4 0.3 0.61 0.6 0.2 0.24 0.27 -- --

Razdn de superficie - _ = = s - e 0.67 1.04
equivalente (RSE)

Indice de drea foliar 1.1 5.4 0.1 1.9 4.4 4,5 4.7 o ==
maximo (IAF)

Tasa de crecimiento t.2 4.4 0.3 2.0 9.5 13.2 9.5 -- --
relativo (TCR g/m’/dfa)

Dias a la floracibn 136 136 53 53 73 73 73 -— o

Dias a la cosecha 194 194 97 97 194 165 165 s --

#* Valores extrapolados.

Cuadro 5. Indices y pardmetros del rendimiento a la cosecha (sitio ).
(%]
o



P AR AMETRO Fasoc. Funic.l Finterc. Funic.2 Masoc. Mintere Munic
PLANTAS/m> 4.1 13.8 3.5 13.8 6.2 6.2 6.2
Altura de la planta (cm) 193+17:%  210+13 44+2 4143 33749 323+13 291415
Longitud del tallo (cm) 358+17 439424 9219 6616 30548 210411 255£15
Né. de nudos en el tallo/pl 3414 39+3 1041 10+0.4 14+0.3 15+0.4 1440.5
Peso seco parcela fGtil (Kg/mz) 1.81 9.78 0.237 2.251 13.389 15.921  11.423
Peso seco total (gr/mz) 25247 867+159  35+5 202425 1845+55 21934178 1573+260
Peso seco del tallo (gx‘/mz) 93+15 408180 241 3745 914477 839483 604499
Peso seco del grano (gr/mz) 101+20 270452 21+3 21+15  368+76 548461 426198
Peso seco de org.repmd.(gr/mz) 153+28 417484 27+4 7419 7584120 12204138 795+160
Peso seco de 100 semillas (g) 21.3 21.3 15.4 15.4 25.4 25.4 25.4
No. de granos/mz 654.3 1981.5 139.6 729.3  4244.0 7,128.0 1,795.0
No. de vainas norma]es‘/mz 124135 313+112  23+4 156418  ——= TOR e
No. de vainas vanas /m 3749 197460 “341 19+4 - ——— S
Semillas not‘males/va\inan/m2 13.6 88.5 21.3 10.3 i i e
Semillas vanas/vaina/mz 2.3 10.2 2.2 1243 —_— - —
No. de ramas totales/pl. 40+12 5019 8+1 1341 — ——— -

* Los valores representan la media de 10 plantas + una vez el error standard (§%)

Cuadro 6. Parimetros medidos a la cosecha ('sitio ).

1S
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mostro finalmente el mas alto valor en tanto que el
menor valor lo mostré el asociado y a un nivel inter
medio el intercalado (P> 0.05).

En cuanto a los resultados de 1AF (Fig. 7b)
se observaron los mismos patrones de variacion que
en la Fig. 7a debido a que en todos los tratamientos
la densidad empleada fue |la misma. Los valores maxi-
mos de |AF se encontraron en un rango de 4.0 a 5.0
para todos los casos (P> 0.05).

El descenso que se observa en el &rea foliar
por planta y en el 1AF a partir de los 10l dias des
pués de la siembra se debid a la senescencia y caf-
da de las hojas y a que solo se considerd el area
fol iar verde.

En conclusion, por efecto de una misma den -
sidad (6,2;3Vm2)en los tres tratamientos, el patrodn
de variacion del area foliar por planta e 1AF es muy
seme jante. Por otra parte, el retraso que mostro el
maiz asociado con frijol criollo de guia se debid al
ciclo de crecimiento "largo” de este frijol (194
dias después de la siembra). Estos resultados son
consistentes con los presentados enlaFig. 6, lo
cual sugiere la existencia de una estrecha relacidn
entre la produccidén de area foliar por planta y la
tasa de acumulacidén de materia seca.

6.2.3 Produccién y distribuciédn de materia seca

La produccién y distribucién de materia seca en los
diferentes 6rganos de las plantas en cuatro estadios
de crecimiento para los tratamientos con maiz crio -
llo se presenta en la Fig. 8.
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%, Produccidny distribucién de materia seca por
planta en 4 estadios de crecimiento de los Ji

ferentes tratamientos con maiz.

-
Los nimeros

que aparecen a un lado de los histogramas re-

presentan el porcentaje del

peso seco total

representado por: T (tallos); H (hojas), PE -
(pedinculo y espatas), O (olote) y G (grano).
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A los 61 dias después de la siembra (Fig. 8a)
La proporcidén de peso seco en las hojas fue semejan-
te y equivalente a la del culmo(tallo). A los 79
dias después de la siembra la proporcién del incre -
mento en peso seco del culmo y de las hojas (Fig. 8b)
también fue semejante; sin embargo hay una mayor
asignacidn de materia seca en esa etapa al culmo (64%

que a las hojas (35%).

En este sitio, la floracién fue muy irregu -
lar, la primera flor aparecid a los 73 dias después
de la siembra, y a los |0l dias después de la siem -
bra hubo una aparicién incipiente de drganos repro -
ductivos (conjunto espatas, pedinculo, olote y gra -
no) mientras que el porcentaje de hojas (20%) y de
culmo (51%) disminuyé (Fig. 8c).

Finalmente a la cosecha, hubo una disminucidn
en la proporcion de peso seco correspondiente a ho -
Jas y culmo y un aumento en el conjunto espatas, pe-
dinculo, olote y grano. En esta etapa el peso seco
del grano aumenté considerablemente, lo que parece
indicar que hay una movilizacién de recursos de los
organos vegetativos hacia los érganos reproductivos.
Para todos los casos aproximadamente un 41% de ma -
teria seca fue asignada a tallos, 8% a hojas, 20% al
pedinculo y espatas, 4% al olote y 23% al grano.

En conclusidon, en los tres tratamientos se
observéd una distribuciédn similar de materia seca, lo
cual significa que la asignaciéon de recursos a los
distintos organos es independiente del tipo de aso -
ciacion, no asi en el rendimiento (peso seco del gra
no/planta) donde el tipo de asociacién si afectd la
distribucidén ya que se encontrd una mayor asignacidn
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en el unicultivo (27%) que en los asociados (20% vy

24% para el asociado y el intercalado, respectivamen
te )

6.3 Resul tados obtenidos para frijol Sitio |

6.3.1 Acumulacién de materia seca

La produccidén 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 acumulacién de peso seco a lo
largo de todo su ciclo de crecimiento, alcanzando
ambos el maximo desarrollo a la cosecha (194 dfas
después mientras que los tratamientos intercal ado

y unicultivo 2 mostraron siempre menor acumulacion de
materia seca hasta el final de su ciclo de crecimien
to (97 dias después de la siembra) destacando el uni
cultivo sobre el intercalado (P<= 0.05).

Por otra parte, del anilisis de |la materia se
ca por unidad de superficie (Fig. 9b) se observd a
|la cosecha una mayor diferencia entre el unicultivo
| (0.867 kg/m2) y el asociado (0.251 kg/m2)del 71%
(P<£0.05)., Esta diferencia entre el unicultivo | y
el asociado se comprende mejor al analizar otros com
ponentes del rendimiento los cuales se vieron afecta
dos como consecuencia de |la asociacién: longitud,
del tallo, nimero de nudos en el tallo principal, nu
mero de vainas/mz),peso seco de |la parcela Gtil, pe-
so seco total de la planta, peso seco del tallo y pe
so seco del grano.

Para el unicultivo 2 (0.20l kg/mz) con respec
to al intercalado (0.034 kg/mz)esta diferencia fue
del 84% a los 97 dias después de la siembra (P<0.05).
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En este caso, en la intercalacién también se ven re-
ducidos algunos de los principales componentes del -

rendimiento: peso seco total, peso seco del tallo,
peso seco de 6rganos reproductivos, peso seco de la
parcela Gtil y ndmero de granos/m<.

En conclusidén,el comportamiento de las varie-
dades de frijol criollo de guia en los diferentes
tratamientos fué estable ya que no hubo diferencias
en produccion de materia seca por efecto del manejo
que se le dié. Es decir, que esta variedad es menos
susceptible al efecto de la competencia del mafz,
ya que tanto en unicultivo como en asociacidon la pro
duccién de materia seca fue similar.

6.3.2 Area foliar por planta e indice de area fo -

liar (1AF)

En la Fig. 10a se muestra la produccién de area para
todos los tratamientos con frijol criollo. A los 79
dias después de |la siembra, el unicultivo | fue el
tratamiento que exhibid |la mayor produccién de area
foliar, seguido del asociado: La diferencia entre el
unicultivo | (0.35 m2) y el asociado (0.27m2) fue
del 31% ( P~ 0.05).

Por otra parte, a los 59 dias después de la
siembra en los criollos arbustivos, el unicultivo 2
presentd una mayor produccion de area Foliar(O.lsz)
que el intercalado (0.05 mz) lo cual representa una

diferencia del 68% (P~ 0.05).

La falta de produccién del area foliar obser-
vada después de los 80 dias después de la siembra se
explica por la senescencia de las hojas, la cual es
muy marcada en ésta Gltima fase de crecimiento y tam
bién debido a que Unicamente se considerd el area
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foliar verde.

Por otra parte, el 1AF que se muestra en la
Fig. I0b, sefala que los tratamientos unicultivo | vy
unicultivo 2 superaron a sus homélogos en asociacion.
La diferencia entre los tratamientos con frijol crio
llo de guia del unicultivo | y asociado fue de 81% y
la diferencia entre los tratamientos con frijol crio
llo arbustivo del unicultivo 2 e intercalado fue de

93% (P< 0.05).

En conclusidn, se destaca |la mayor produccion
de area foliar en los criollos de guia con respecto
a los criollos arbustivos y la superioridad de los
unicultivos sobre los asociados.

6.3.3 Produccidén y distribucidn de materia seca
La produccion y distribucion de materia seca, acumu-

lada en los distintos organos de las plantas para -
los tratamientos con frijol criollo en 4 estadios

del crecimiento se muestra en la Fig. Il. En la fig.
| la se presenta el frijol criollo de guia y en la
fig. I1b al frijol criollo arbustivo.

A los 6l dias después de la siembra, para los
criollos de guia hubo una asignacion de materia seca
similar a tallos (42%) y a hojas (54%). lgual compor
tamiento se presenté a los 42 dias después de lasiem
bra para los criollos arbustivos con 39% y 55% para
tallos y hojas respectivamente.

Resul tados muy similares se observan a los |0|
dias después de |la siembra en el peso seco de tallos
y hojas, el cual se mantiene constante hasta los |35
dias después de la siembra. Un comportamiento seme -
Jante se presenta en los criollos arbustivos para di
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chos érganos a los 59 dias después de |la siembra.

Seguido de ésto, ocurre una disminucién en el
peso seco de las hojas (30%) y aumento en peso seco
de tallos (65%). En esta etapa (135 dias después de
la siembra) ya hay una incipiente asignhacién en pe-
so seco a organos reproductivos (3%). Por otra par-
te para los criollos arbustivos el peso seco de ta-
llos 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 dias después de
|la siembra) para los criollos de guia hubo un incre-
mento activo en el peso seco de tallos, pericarpio y
semilla asi como una disminucion en peso seco de ho-
Jas. En promedio, el 42% de la materia seca es asig-
nado a tallos 2% a hojas, 19% a pericarpio y 36% a
la semilla.

6.4 Resul tados del analisis energético sitio 1

De acuerdo al calculo de la eficiencia energética
(Er), en los tratamientos con maiz criollo (asociado,
intercalado y unicultivo) el intercalado logrd el mas
alto valor (Er = 83.3) el unicultivo mostrdé un valor
intermedio (Er = 63.2) y finalmente el asociado con
el valor mds bajo (Er = 54.5), ver Cuadro O

El mayor porcentaje de energia cul tural* reque
rida por los tratamientos con maiz criollo, fue con-
sumido por la mano de obra (76%) empleada en las dis
tintas labores culturales (siembra, deshierbes, apor
que, dobla y desgranado) y el resto (24%) estuvo re-
presentado por la semilla utilizada en la siembra.

Energia dedicada al cultivo.
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En cuanto a los tratamientos con frijol crio-
llo en las dos variedades empleadas (criollo de gufa
y criollo arbustivo) se observd que la variedad de
guia superd a la variedad arbustiva en eficiencia -
energética tanto en asociacién como en unicul tivo

(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 resultados de rendimiento v los componentes de
éste, presentados en secciones anteriores.

En cuanto a la distribucidén y cantidad de in
sumos empleados en los tratamientos con frijol, fue
seme jante que para los tratamientos con maiz. La ma-
no de obra fue el principal aporte de energia cul tu-
ral (85%) y el restante (15%) fue por concepto de se

milla de siembra a excepcidon del unicultivo 2 donde
el consumo energético de |la mano de obra fue igual
al de la semilla de siembra (50%). Este comportamien

to pudo deberse a la resiembra del frijol tlalchete
y a que en unicultivo se empled mayor cantidad de se

milla que su homélogo (frijol intercalado).
6.5 Resultados obtenidos para maiz sitio 2
6.5.1 Acumulacidn de materia seca

La dinamica de produccién de materia seca por planta
en los distintos tratamientos con maiz (vc.V-524) se
muestran en la Fig. 13

A los 42 dfas después de la siembra el inter-
calado mostro un desarrollo mas precoz en acumulacidn
de materia seca por planta (Fig. 13a). Cabe sefalar
que en esa etapa no se real izaron muestreos para el
asociado y el unicultivo. Sin embargo a los 59 dias
después de |la siembra estos tratamientos mostraron
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menor acumulacidn de materia seca que el intercalado
en una etapa mas temprana (42 dias después de la
siembra), mientras que |7 dias después de esta fecha,
el asociado produjo mayor cantidad de materia seca
por planta, superando al intercalado y al unicultivo
en 20% y 31% respectivamente. A la cosecha (150 dias
después de la siembra) el asociado superd finalmente
al intercalado y al unicultivo (P™ 0.05).

Los mismos resultados, pero calculados por
unidad de superficie se presentan en la Fig. |3b, en
ésta se aprecia a los 150 dias después de la siembra
(cosecha) que la mayor produccién de biomasa se pre-
senté en el unicultivo con una densidad de 1.7 pl/mZ2
seguido del asociado | y finalmente el intercalado,
ambos con igual densidad (7.0 pl/mz)- Es decir, que
el intercalado mostrd los rendimientos mas bajos
(2.2 kg/mz) siendo superado por el unicultivo y el
asociado 1 en 337 y 23% respectivamente (P-20.05). Lo cual
indica que en términos de competencia intraespecifi-
ca el mafz en unicultivo presentd mayor produccidén de
materia seca y en términos de competencia interespe-
cifica el asociado 1 y el intercalado acumul aron me-
nor cantidad de materia seca.

La madurez fisioldgica para los 3 tratamier -
tos se alcanzd a los |50 dias después de |la siembra,
fecha en que se cosecharon todos los tratamientos
con maiz. En base a ésto, la produccidn por dia (TCR)
fue de: 16.8 kg/m2/dia para el asociado; 14.5 kg/mz/
dia para el intercalado y finalmente 21.7 kg/mz/dfa
para el unicultivo (Cuadro 8).

En conclusidén, las diferencias en produccidn
de biomasa para el unicultivo respecto al asociado
y al intercalado observadas a los |50 dias después
de la siembra (cosecha) se. deben al uso de un mayor



PARAMETRO * Fasoc. Funic.l Finterc Funic.2 Masoc. Mintecc Munic. M#F 1 M4F 2

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

Rendimiento ton/ha 0.65 5.02 0.58 3.26 10.32 8.49 13.43 10.97 9.07
(14% de humedad)

Indice de cosecha (%) 0.62 0.69 0.44 0.57 0.40 0.38 0.41 3 =

Razdn de superficie - - - - - — — 1.79 1.62

equivalente (RSE)

Indice de area foliar 0.9 4.6 4.3 4.3 7.2 6.2 9.2 - -
maximo (IAF)

Tasa de crecimiento 0.7 5.5 1.4 6.4 16.8 14.5 21.7 -— -
relativo (TCR g/m2/d1a)

Dias a la floracion 66 66 44 44 72 72 72 = -

Dias a la cosecha 129 129 88 88 150 150 150 - =

* Valores extrapolados

Cuadro 8. Indices y pardmetros del rendimiento a la cosecha (sitio 2).
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nimero de plantas por hectarea, ademas de que en el
caso de los tratamientos en asociacidn, algunos com
ponentes morfoldgicos del rendimiento (peso seco to
tal, peso seco del tallo, peso seco del grano, peso
seco de la parcela Gtil y nimero de granos/m#) se
vieron afectados (Cuadro 9).

6.5.2 Area foliar por planta e indice de area fo -
liar (1AF)

La produccién de area foliar por planta en los trata
mientos con maiz se muestra en la Fig. l4a en ésta
se aprecia a los 42 dias después de |la siembra para
el intercalado un desarrollo mas precoz que corres -
ponde al valor maximo de area foliar para este trata
miento, mientras que, a los 79 dias después de |a
siembra se observé el maximo valor de area foliar pa
ra el asociado y el unicultivo.

De los tratamientos anal izados, el asociado
fue el que mostré el mas alto valor de area foliar
(0.95 m2/pl) seguido del intercalado (0.8 m2/pl) y

finalmente el unicultivo (0.70 m2/pl) en el periodo
de 40 a 80 dias después de la siembra (P<0,05).

El descenso en area fol iar que se aprecia a
partir de los 80 dias después de la siembra, se debe
a que solo se considerd el area foliar verde.

Por otra parte, la Fig. |4b muestra el indice
de area foliar, en ésta se observa que probablemente
por efecto de una mayor densidad de poblacion el uni
cultivo superd a los tratamientos en asociacion, al-
canzando un valor maximo de 9, seguido del asociado
con un valor de 7 y por Gltimo el intercalado con un

valor de 6 (P <« 0.05).
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fase de crecimiento de los tratamientos con
maiz: asociado, intercalado y unicultivo. Los
puntos representan.la media de 10 plantas. Las
barras representan una vez el error standard.
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Estos resultados son consistentes con los pre
sentados en la Fig. 13 y confirman que la mayor com-
petencia intraespecifica se observé en el tratamien-
to intercalado el cual mostré menor |AF a pesar de
que contd con igual densidad que el asociado (7.6pl/

mz),

En conclusidn, estos resultados indican que a
bajas densidades hay una menor produccién de area fo
| iar por unidad de superficie, lo cual redunda en
una disminucion en la acumulacion de materia seca.

6.5.3 Produccién y distribucién de materia seca

En la Fig. |5, se presenta la produccion y distribu-
cién de materia seca en los diferentes 6rganos de
las plantas de maiz en 4 estadios de crecimiento. Pa
ra el asociado y el unicultivo en el periodo de 42 a
59 dias después de la siembra (Fig. |5a) la propor -
cion de peso seco en las hojas ftue semejante y equi-
valente a la del culmo 51% y 49% respectivamente,
Mientras que para el intercalado hubo una mayor asig
nacién de materia seca en esa etapa al culmo (67%)
que a las hojas (29%). Asimismo, el tratamiento in -
tercalado mostrd una incipiente aparicién (5%) de
érganos reproductivos (pedinculo y espatas).

De los 88 a los 97 dias después de la siembra,
hubo una disminucidn en el peso seco del culmo (48%)
y aumento en el peso seco de los organos reproducti-
vos (espatas, pedinculo, olote y grano) en tanto que
el porcentaje en peso seco de hojas permanecid cons-
tante (Fig. 15¢c).

A los 150 dias de la siembra (cosecha) el pe-
so seco del grano se incrementa notablemente, asi co
mo el peso seco de los organos reproductivos. Eneste
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periodo hubo una disminucién en el peso seco de las
hojas, cuando el incremento en peso seco del grano
se acentud, lo cual parece indicar que hay una movi-
l izacién de azucares del culmo hacia los 6rganos re-
productivos. Para todos los casos, aproximadamente
un 27% de la materia seca se concentrd en tallos,
11% en hojas, |2% en pedinculo y espatas, 8% en olo-
te y 40% en el grano. Para todos los tratamientos hu
bo una distribucidn similar de la materia seca, lo
cual indica que la asignacién de recursos es indepen
diente del manejo al que se sometieron las plantas
de mafz.

6.6 Resultados obtenidos para frijol sitio 2
0.6.1 Acumulacién de materia seca.

La Fig. |6a, muestra la dindmica de produccién de ma
teria seca por planta para la vc. flor de mayo de ha
bito de crecimiento indeterminado y vc. Jamapa de ha
bito de crecimiento determinado en los distintos tra
tamientos de frijol.

El tratamiento unicultivo | (hdbito indetermi
nado) destaca por acumular la mayor cantidad de mate
ria seca, logrando a los |10 dias después de la siem

bra su maximo valor (0.2 kg/pl) por debajo de este -
tratamiento se encontro el frijol asociado, el cual
registrd un valor menor (0.03 kg/pl) con una diferen
cia porcentual con respecto al unicultivo del 83%
(P > 0.05) dato que es importante sefial ar por la
gran diferencia que representa en rendimiento en gra
no. Otros resultados confirman |la superioridad del
unicultivo sobre el asociado: nimerq de granos m2,
nimero de vainas normales y vanas/m~, y peso seco de
la parcela atil.
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Respecto a los tratamientos de habito determi
nado, el unicultivo 2, si bien superd a su homélogo
en asociacién, esta diferencia entre tratamientos es
tadisticamente no fue significativa (P ™ 0.05). Otros
parametros del rendimiento: longitud del tallo, peso
seco del grano, nimero de granos/m2, nimero de vai -
nas normales y vainas/m“ y nimero de semillas norma-
les y vainas/m“, mostraron ser afectados en la aso -
ciacidn,

Por otra parte en el analisis de peso seco
por unidad de superficie (Fig. 16b) se observé un pa

trén de variacién semejante al de la Fig. l6a, excep
to por el tratamiento unicultivo 2 de habito de cre-
cimiento determinado, el cual superd por mucho al in

tercalado con una diferencia del 77% (P 0.05). Es-
tos resultados se explican de alguna manera por el

efecto de las distintas densidades de poblacidn em -
pleadas para ambos tratamientos (ver pie de Eig. 16).

En conclusidn, los resultadgs de acumulacion
de materia seca por planta y por m”~ para ambas varie
dades en asociacidon, refleja el efecto competitivo
del maiz hacia el frijol, el cual ajusta su creci --
miento en respuesta al manejo en asociacidén, mos-
trando con ello caracteres de alta plasticidad.

6.6.2 Area foliar por planta e indice de area fo -
liar (1AF)

En la Fig. 17, se muestra el area foliar y el indi -
ce de area foliar (IAF) para los distintos tratamien
tos con frijol.

En la Fig. |17a, a los 59 dias después de la
siembra el unicultivo | exhibid con respecto a los
demas tratamientos |la mayor produccién de area fo -
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: 2 ‘ :
liar por planta (1.0 m“/pl) mientras que el asociado
presentd un valor menor (0.2 m“/pl) con una diferen-

cia del 76% (P-20.05).

Los tratamientos unicultivo 2 e intercal ado
mostraron un comportamiento similar a lo largo de to
do su ciclo de crecimiento aunque el &area foliar del
unicultivo 2 (0.2 mz/pl) sieEpre se encontrd por en-
cima del intercalado (0.07 m“/pl), siendo no signi -
ficativa esta diferencia.

Para todos los tratamientos el descenso en el
area foliar que se aprecia en ambas variedades en
las Gltimas fases de crecimiento, se debe a que ya
no hay produccién de area foliar, a la senescencia vy
caida de las hojas, asi como también a que sélo se
considerd el area foliar verde.

El indice de &rea foliar (1AF) muestra que
los tratamientos en unicultivo (I y 2) exhibieron
un indice de area foliar mayor (4.6) que sus homé --
logos en asociacidn (1.0). A este respecto, Fanjul,
P. (1978) informa haber obtenido en la vc. Flor de
Mayo a esa fecha un 1AF de 3.8 en condiciones épti -
mas de crecimiento y a una densidad de | pl/m“. Mien
tras que para la vc.Jamapa no se tiene patron de com
paracion,

La diferencia en |AF que se encontrd para los
tratamientos con habito de crecimiento indeterminado
fue del 80%, mientras que para los tratamientos de
habito de crecimiento determinado fué del 73% (P-.0.05).

En conclusidn, se destaca la superioridad en
produccion de area foliar e IAF de los tratamientos
en unicultivo sobre los tratamientos en asociacion y
de la variedad de habito indeterminado sobre la va -
riedad de habito determinado.
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6.6.3 Produccién y distribucién de materia seca

La Fig. I8 muestra la produccién y distribucién de
materia seca para l|las variedades de frijol en los
distintos tratamientos. En la Fig. |18a se presen-
tan los resultados para la variedad con habito de
crecimiento indeterminado (vc. Flor de Mayo) y en
la Fig. I18b a la variedad con habito de crecimiento
determinado (vec. Jamapa).

De los 59 a los 706 dias después de la siem -
bra en la vc. Flor de Mayo se registré un aumento
proporcional del peso seco de pericarpio y semilla.
Mientras que el peso seco total y el peso seco de
hojas disminuyé.

Un comportamiento similar ocurrid para la
vc. Jamapa de los |8 a los 42 dias después de |la
siembra.

De los 97 a los 129 dias después de |la siem-
bra por la vc. Flor de Mayo hubo una disminucidén en
el peso seco de tallosy hojas (129 dias después de
la siembra). El peso seco del pericarpio se mantuvo
constante, mientras que el peso seco de semillas se
incrementod.

La vc. Jamapa de los 79 a los 88 dias des -
pués de la siembra presentd un comportamiento simi-
lar.

La disminucién en peso seco de los organos
vegetativos (hojas y tallos) observado en ambas va-
riedades posiblemente fue ocasionado por |a demanda
activa de azucares de los drganos reproductivos (pg
ricarpio y semilla).

Para la vc Flor de Mayo bajo unicultivo hubo
una mayor asignacion de recursos al grano y al peri
carpio (69% y 19% respectivamente) en relacién al
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tratamiento en asociacién (62% y 13% respectivamen-
te) en base al peso seco total.

Para el caso de la vc. Jamapa, si bien se ob

servé un ligero aumento en produccién de materia se
ca acumulada en el pericarpio (18%) en ambos trata-
mientos, la asignaciéon a la semilla no fue signifi-

cativamente diferente, Asimismo en esta Gltima fase
el decremento que se observd en el peso seco de las
hojas, ya mencionado anteriormente, es causado al
producirse abundante absicion® de éstas, |legando a
cero a la cosecha (129 dias después de la siembra
para la vc, Flor de Mayo y 88 dias después de la
siembra para la vc. Jamapa).

6.7 Resultados del andlisis energético sitio 2.

En el Cuadro |0 se muestra el rendimiento energéti-
co obtenido al comparar los diferentes arreglos de
siembra empleados en el sistema con manejo comer -
cial tecnificado.

De los tratamientos con maiz vc. V-524; aso-
ciado, intercalado y unicultivo, éste Gltimo resul-
té ser el mas eficiente (Er = 4.95), seguido de és-
te se encontré el asociado (Er=3.89) y finalmente
el intercalado (Er=3.20), lo cual es consistente
con los resultados del rendimiento y los componen -
tes de éste presentados anteriormente.

Para los diferentes tratamientos con frijol,
cabe sefalar la superioridad en eficiencia energéti
ca de los tratamientos en unicultivo (Er = 1.83 para
la ve. Flor de Mayo y Er = |.19 para la vc. Jamapa),

% Absicién.- caida de hojas
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INVERSION (input) F asc. F interc. F unic. 1 F unic. 2 M asoc. M interc. M unic.
Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal
Preparacidn 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. deshierbe 26,262 26,262 26,262 26,262 26,262 26,262 26,262
20. 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
Fumigacidn 10,640 10,640 10,640 10,640 4,720 4,720 4,720
Plaguicidas 77,000 77,000 77,000 77,000 90,401 90,401 90,401
Espalderas - - 228,488 — - s e
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
grw SE9) fECUpErAdag 0.24 0.21 1.83 1.19 3.89 3.20 4.95
Kcal invertidas
Cuadro 10. Insumos, rendimiento vy eficiencia energética (Er) por ha en 7 arreglos

de siembra para los sistemas de cultivo de maiz y frijol (sitio 2).

£8



34

en relacién con los tratamientos en asociacidon (Er=
0.24 para la vc. Flor de Mayo y Er = 0.2] para la
ve. Jamapa).

Por otro lado destacé la vc. Flor de Mayo de
habito indeterminado sobre la vc. Jamapa de habito
determinado a pesar de que la primera en unicultivo
requirié un alto aporte energético por concepto de
colocacion y uso de espalderas.

En este sitio el mayor aporte de energia cul
tural fue consumida por la traccidn mecanica (92%)
y los insecticidas (0.8%) en menor proporcidén.
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2 DISCUSION
i . Rendimiento y los componentes del rendimiento
7.1.1 Tecnologia agricola tradicional (TAT)

El campesino es quien dispone, hace uso de la tecno
logia tradicional y efectia de acuerdo a los recur-
sos disponibles (econdmicos, naturales y sociales)
una seleccidn empirica de sistemas de manejo, semi-
llas criollas, hdbitos y ciclos de crecimiento, fe-
chas de siembra, entre otras practicas culturales,
de tal forma que se pueda lograr un equilibrio entre
la demanda econdémica y alimentaria ya que muchas ve
ces busca la seguridad y la estabilidad en la pro -
duccién mas que ganancias econémicas. La fecha de
siembra es una practica cul tural importante para el
campesino, como un factor que involucra una serie
de conocimientos transmitidos y asimilados a través
de los afos. Este elemento de |la TAT es esencial,
yva que en el caso del presente trabajo se encontrd
que la siembra simultidnea 6 posterior de uno de los
componentes de la asociacion afecta significativa -
mente el comportamiento del otreo componente, como
fue el caso del frijol "criollo arbustivo” el cual
vio disminuido su rendimiento en asociacidn y en
unicultivo por efecto de haberse sembrado 20 dias
después que el maiz. Otro factor involucrado en
esta seleccion 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,todos los tratamien-
tos con maiz de 6.2 plantas/m“). Sin embargo con
una alta densidad se requiere un aporte adicional
de insumos (fertilizante, riego, terrenos planos y
buenos suelos, entre otros), con lo cual en la ma--
yoria de los casos no se cuenta. Esto es del conoci
miento del campesino y de aqui que se haga énfasis
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en la seleccidn 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 produccidn relativamente baja de maiz y/o
frijol pero sin una inversion extra de insumos.

En los cuadros 5 y 6 se han presentado los
resultados de los componentes del rendimiento en
los diferentes tratamientos con maiz criollo; aso -
ciado, intercalado y unicultivo, algunos de estos
componentes como ya se vio resultaron favorecidos
en la asociacion. Con base en los resultados de acu
mulacion de materia seca, el unicultivo fue el tra-
tamiento que mgstrdé la mas baja acumulacién por
planta y por m“ y la mas alta correspondié al inter
calado.

La produccién de |la materia seca estuvo es -
trechamente relacionada con la produccidn del area
foliar e 1AF durante las primeras fases de creci-
miento.

Todo lo anterior se manifiesta en el rendi -
miento del grano en donde el tratamiento intercal a-
do logrdé la mayor asignacidén de fotosintatos hacia
los érganos reproductivos (grano). Al respecto Tana
ka, A. y J. Yamaguchi, (1977) sefalaron la importan
cia que tiene |la demanda de azucares por los orga -
nos reproductivos, todo esto representado finalmen-
te por el namero de hileras y el nimero de granos
por hilera en la mazorca.

Esta teoria de la fuente y la demanda fisio-

Iédgica es un instrumento Gtil al describir la pro -
duccién de |la materia seca. En la planta de maiz
durante el llenado del grano las hojas son conside-

radas como la fuente y mazorca como |la demanda de
fotosintatos (productos de la fotosintesis). Este
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tiene gran importancia fisioldgica, ya que si estos
productos son utilizados por una parte para produ -
cir crecimiento estructural y por otra para el cre-
cimiento de drganos reproductivos, la planta mas
eficiente sera aquella que utilice mayor proporcion
de fotosintatos para el crecimiento de los &rganos
que constituyen |la demanda de interés para el agri-
cul tor (Fanjul, P. 1978). En este caso el grano de-
maiz.

Las diferencias observadas en el rendimiento
en los distintos tratamientos obedecen a la interac
cidén desarrollada con los tipos de hdbito de creci-
miento del frijol (guia y arbustivo) que se asocia-
ron al maiz. Es decir, que el tipo de hadbito de cre
cimiento del frijol es un factor que influye en el
rendimiento y sus componentes. A este respecto Fran
cis, C. et al.(1982) informaron que las variedades de
frijoi arbustivo tienen menor influencia sobre el
maiz debido a que son de ciclo “corto” y de habito
de crecimiento determinado. Cabe sefialar, que el
frijol criollo arbustivo fue resembrado 20 dias des
pués que el maiz, emergiendo cuando éste Gltimo ya
contaba con cierta alturg, aunado a la baja densi-
dad del frijol (3.5 pl/m”) y la altura mdxima regis
trada para este (44 cm), significaron menor compe -
tencia hacia el maiz.

En el caso del asociado, se vid reflejado el
efecto competitivo del frijol criollo de guia sobre
el maiz particularmente a la densidad de poblaciodon
empleada para este frijol (4.1 pl/m“) ya que este
cubrié casi en su totalidad a las hojas del maiz lo
que provocé una disminucién 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 maiz la posicién de |las
hojas destacando que las hojas de los estratos supe
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riores juegan un papel mis importante en el |lenado
del grano que las inferiores, es decir, que las va-
riedades de frijol de guia influyen mis sobre los
componentes del rendimiento del maiz que las varie-
dades arbustivas.

En general, la distribucién de materia seca-
en todos los tratamientos fue independiente del ma-
nejo que se les dio. Es decir, que las plantas de
maiz regularon la asignacidn 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 produccién de materia
seca es lenta, brotan las hojas y se inicia la di
ferenciacion de los d6rganos reproductivos.

- Fase vegetativa activa: Se desarrollan las hojas,
el culmo y el primordio de los 6rganos reproducti
VOS.

- Fase inicial de llenado del grano: Fase transito-
ria entre la vegetativa y el llenado del grano.

- Fase activa de |llenado de grano: El peso seco del
grano aumenta rapidamente y el de los drganos ve-
getativos disminuye |igeramente. Hay transloca -
cién de fotosintatos de los 6rganos vegetativos
a los 6rganos reproductivos.

En cuanto a los tratamientos con frijol:
asociado (criollo de gufa con maiz), unicultivo |
(criollo de gufia solo), intercalado (criollo arbus-
tivo con mafz) y unicultivo 2 (criollo arbustivo so
lo), los resultados presentados en los Cuadros 5 vy
6, indican que algunos componentes morfoldgicos del
rendimiento fueron afectados como consecuencia de
la asociacidén, lo cual confirma para este caso que
en la asociacion se generan efectos de competencia
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entre ambas especies y principalmente del maiz ha-
cia el frijol, a pesar del equilibrio en la capaci

dad de competencia que Marquez y Jassa, 1975 (cita
do por Ortiz C. 1981) sefalan.

Se observé ademds que debido a una relati
vamente baja densidad del maiz (6.2 pl/m2) los tra
tamientos de frijol en asociacion produjeron tanta
cantidad de materia seca total como los tratamien-
tos en unicultivo lo que a su vez confirma los re
sultados encontrados por Lépiz, 1. (1978) quien
afirma que al disminuir las densidades de poblacién
del maiz en aosiciacidén, el frijol puede rendir
tanto como el cosechado en siembras en unicultivo.

Sin embargo, los tratamientos unicultivos
| vy 2 (13.8 pl/m2) superaron a sus homélogos en aso
ciacién (4.1 pl/m2 para la variedad de gufa y
3:5 pl/m2 para la variedad arbustiva) por efecto
de las densidades empleadas acumulando mayor mate-
ria seca por m2 aquellos tratamientos que contaron
con mas altas densidades.

A su vez, las variedades de habito de cre
cimiento indeterminado destacaron sobre las varie-
dades de habito de crecimiento determinado, debido
principalmente a la duracidon del ciclo de crecimien
to de la variedad criolla de guia (194 dias a la -
cosecha) lo cudl se tradujo en mayor area foliar,
mayor duracién del area foliar y mayor acumulacion
de materia seca representando finalmente un alto
rendimiento en grano en comparacion con la variedad
criolla arbustiva (97 dias a la cosecha). A este
respecto Adams, W. (1373) sugiere que en las varie
dades de habito de crecimiento indeterminado, la
formacién sucesiva de meristemos apicales (érganos
vegetativos) después de la floracion pueden consti
tuirse como o6rganos de demanda fisioldogica, es -
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tableciéndose una competencia por los fotosintatos
entre éstos y el crecimiento de los Srganos repro-
ductivos (flores y vainas) lo cual repercute nega-
tivamente en la retencidon de vainas y en el ren -
dimiento en grano; y se sefiala, que es deseable se
leccionar variedades con crecimiento determinado
con el fin de eliminar esta competencia. Han sido
muchos los programas de fitome joramiento genético
que han sido enfocados hacia la formacién de nue -
vas variedades con alto potencial de rendimiento;
sin embargo no se ha comprendido bien que existen
muchas variedades criollas sin estudiar y que pre-
sentan ese alto potencial, seleccionado probable-
mente desde muchos afios atras por el agricultor tra
dicional. Ya se ha hecho referencia anteriormente
a la selecciéon hecha por el agricultor tradicional,
ya que para el caso de las variedades de frijol se
podria asociar al maiz wun frijol de produccién re
lativamente baja pero de ciclo largo. Para el caso
del rendimiento y de biomasa aumentaron conforme
aumentd la diferencia en el ciclo vegetativo.

Por otro lado el indice de cosecha, es la
relacion 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 indice permite com-
parar la eficiencia para el rendimiento entre dife
rentes cultivos. Sin embargo, las especies que pier
den gran parte del areafoliaralo largo del periodo
de crecimiento presentan un problema para determinar el
indice de cosecha; para obtener el valor del peso
seco total de la materia seca producida por la
planta a lo largo de todo el ciclo de crecimiento
es necesario ir sumando toda la materia seca que se
desprende de las plantas durante el periodo de cre
cimiento (hojas, botones, flores y vainas jévenes)
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ya que de lo contrario el peso seco total de |as
plantas serda muy inferior a la verdadera biomasa
producida. En el presente trabajo para el calculo
del indice de cosecha no se incluyd en el peso se-
co total de las plantas, |la materia seca de las |a
minas foliares caidas asi como tampoco |a materia
seca de los 6rganos reproductivos perdidos. Este
indice no permite hacer comparaciones en términos
de eficiencia para el rendimiento entre diferentes
cultivos, sin embargo, si 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 indice de co
secha promedio para frijol un valor de 0.5. Para
el caso del presente trabajo se encontrd que los
valores mas cercanos al reportado fueron para los
tratamientos con habito de crecimiento determinado.

Por otra parte, la distribuciédn de materia
seca en los primeros estadios muestra un patrdn si-
milar. Sin embargo en las etapas finales se aprecié
una mayor asignacidon de recursos a tallos, pericar-
pio y semilla en todos los tratamientos. Esto de al
guna manera esta relacionado con una mayor demanda
de fotosintatos representado por el nlmero de Srga-
nos Peprodugtivos por unidad de superficie (namero
de vainas/m~, nimero de granos/vaina, peso seco del
grano, lo que a su vez constituye |la demanda de in-
terés para la cosecha), y por el movimiento (trans-
locacién) de fotosintatos desde los 6rganos vegeta-
tivos.

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

7wl wi Tecnologia comercial tecnificada (TCT)

Los componentes del rendimiento en los diferentes
tratamientos con maiz vc.V-524 se reportan en los
Cuadros 8 y 9 donde se observa que tales componen-
tes bajo un manejo comercial tecnificado se vieron
afectados en la asociacidn, princiﬁalmente el peso
seco total y el nimero de granos/m”.

En relacidén a la acumulacién de materia se-
ca y area foliar por planta el tratamiento unicul--
tivo mostré el menor valor lo cual es resultado de una
densidad alta (l|.7p|/m2) lo que probablemente pro-
voco competencia por nutrientes y también por luz
(Fig. 19). Sin embargo, el anjlisis de la produc -
ciéon de la materia seca por m~ indica que por efec-
to de la densidad de poblacién empleada en el uni-
cultivo (117,500 pl/ha) éste, logré la mayor acumu-
laciédn de |la materia seca e indice de area fol iar
(1AF) con respecto a los tratamientos en asociaciodn.

Establecer densidades de poblacion 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 €l invertidos
(riego, fertilizante quimico, insecticidas y semi-
| las mejoradas, entre otros). A pesar de esto, se
considera que la densidad para el tratamiento uni-
cultivo no fue |la mas adecuada ya que este trata -
miento si bien_mostrd |la mayor acumulacién de mate
ria seca por m~, IAF y rendimiento en grano (kg/m2)
con respecto al asociado y al intercalado (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 tratamiento con una densidad superior |lo-
gra cierto incremento en el rendimiento y en los
componentes de éste, pero este incremento no es
proporcional a densidad en €l empleada, indicando
con esto que existen rangos 6ptimos en densidad pa
ra cada cultivo y que para el caso de este trata -
miento el valor 6ptimo se hubiese logrado con una
densidad menor. Los resultados anteriores se ven
complementados con los registros de transmisidon re
lativa de luz (TRL) donde se observa que la inter-
cepcion de luz en el unicultivo fue menor en compa
racion con el tratamiento asociado a pesar de que
éste Gltimo contd con una densidad similar al uni-
cultivo considerando tanto la densidad del maiz y
la densidad del frijol (11.5 pl/m“).

Mientras tanto, el maiz en asociacion con
frijol vc. Flor de Mayo no se vio afectado al me--
nos asi queda demostrado por los valores de area
foliar y acumulacién de matera seca. Esto posible-
mente se debidé al uso de una densidad relativamen-
te baja del frijol vc. Flor de mayo (3.8 pl/mz), a
diferencia del intercalado el cual con igual densi
dad de maiz que el asociado, vié reducido su rendi
miento y los componentes de éste a pesar de que el
frijol arbustivo parece establecer menor competen-
cia con el maiz (Francis, C. et al. 1982) en este -
caso la densidad empleada de frijol (7.1 pl/m") re
sultd ser alta, acentuando asi los efectos de la
competencia. En el caso del frijol arbustivo de
ciclo corto sustrajo rapidamente nutrientes, en
tanto que el maiz por su altura estuvo en ventaja
por la intercepcion de luz de los estratos superio
res en comparacién con el frijol.

Asi también, en el tratamiento intercal ado
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se observé un desarrollo precoz en acumulacidn de
materia seca que correspondido al maximo valor de
drea foliar e IAF (42 dias después de la siembra).
Asimismo para el intercalado ocurridé una aparicidn
incipiente de organos reproductivos en etapas mucho
mas tempranas (79 dias desués de la siembra) en
comparacién con el asociado y el unicultivo (97
dias después de la siembra) indicando con esto que
el maiz sufrié fuertes cambios que modificaron su
desarrollo fisioldgico. Es decir que el maiz puede
ajustar su crecimiento cuando se establece una
fuerte competencia interespecifica con el frijol,
mostrando asi la presencia de caracteres con alta
plasticidad genética.

Por otro lado, los resultados de TRL (Fig.
19) demuestran que la menor intercepcién de luz en
los estratos inferiores la mostro el intercalado y
el asociado, lo cual se debiéo a la presencia del
frijol, sin embargo, ésto no tuvo tanto efecto en
el maiz como en el frijol.

La asignacion a los distintos &rganos indi
ca que aun con diferente manejo la planta ajusta
sus recursos y los distribuye para todos los casos
en forma similar. Es decir, que al igual que para
el sitio | la asignacién 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 acumulacion de foto-
sintatos y a la distribucion de los mismos repre--
sentado finalmente por el rendimiento en grano.

Por otra parte se observé que al igualar la
superficie sembrada la suma del rendimiento en gra
no y la acumulacién de materia seca total produci-
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da por cada cultivo integrante de la asociacidn, ge
neralmente proporciond mayor peso seco que los uni-
cultivos correspondientes (RSE).

En conclusidn, se puede decir que si bien
con manejo comercial tecnificado se emplean altas
densidades de poblacidn porque existe la capacidad
agricola de sustentacidén, esto resulta relativo pues
se ha visto que se generan efectos de competencia.
Stn embargo de cualquier forma existe la necesidad
de incrementar estudios referentes a densidad, ya
que son Utiles para determinar el grado de cobertu-
ra optimo, v.g. el tamafio de la fuente y la eficien
cia del area foliar para una demanda determinada
por el nimero de plantas por unidad de superficie.
Y que si bien el unicultivo es la base de este sis-
tema, la asociacién permite regular el tiempo de
permanencia del sistema en el campo, lo cual contri
buye a minimizar los riesgos involucrados con una
produccidon basada sélo en el unicultivo.

Para las variedades de frijol vc. Flor de
Mayo (hébito indeterminado) y vc. Jamapa (hédbito de
terminado) anal izadas bajo este sistema, nuevamente
se aprecia la diferencia en rendimiento de cada una
de el las. En primer término como consecuencia del
tipo de habito de crecimiento se observé que la vec.
Jamapa acumulé menor cantidad de crecimiento in -
determinado. La vc. Flor de Mayo bajo condicio -
nes de unicultivo produjo la mayor acumulacidn
de materia seca a pesar de contar con una baja den-
sidad (45.562 plantas / ha) en relacién a la vc.
Jamapa también en unicultivo (215,348 plantas/ha).
Es decir, que se destacé el alto potencial de
rendimiento de la variedad tipo 1V, el cual
estd asociado con un alto nivel de produccidn de
materia seca y un alto indice de area foliar
(1AF), lo cual estd dado probablemente por un
ciclo de crecimiento mis largo. Ya que en tér -
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minos de eficiencia para el rendimiento las varie-
dades tipo |V aln siendo mds tardias producen méas
granos de frijol por dia y por unidad de superfi-
cie que las variedades de habito arbustivo. Esta
eficiencia podria estar explicada por una demanda
de mayor tamafio representada por un mayor nGmero
de o6rganos reproductivos por unidad de superficie
(mayor némero de vainas/m“, mayor nimero de granos
por vaina y menor porcentaje de absicidn total), lo
cual representa el objeto de interés para el agri-
tor.

En este sentido se dice (Tanaka, A, y A. Fu-
Jjita, 1979) que la capacidad de la demanda que es
la capacidad de los granos para aceptar fotosinta-
tos es el factor |limitante y es controlada por la
capacidad fotosintética de la planta, de aqui que
la cantidad de area foliar disponible y la dura --
cion del area foliar sea un parametro importante
que caracteriza |la fuente de los fotosintatos. A
este respecto, Fanjul, P. (1978) sugiere que la re-
duccion en la produccion de 6rganos reproductivos
como resultado de la caida 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
logia y empleando este tipo de variedades me jora--
das, los rendimientos y la biomasa de los uniculti
vos fueron en general superiores a los obtenidos
por los mismos cultivos en asociacién, lo cual po-
dria deberse entre otras razones, a la competencia
interespecifica por nutrientes, agua y luz. La vc.
Flor de Mayo que es unicultivo resulté ser produc-
tiva, en asociacién redujo la acumulacién de la ma
teria seca y algunos de los principales componen-
tes morfoldgicos se vieron afectados, lo cual pro-
bablemente podria estar manifestando poca convenien
cia para asociarse con ese maiz a esa densidad, ya
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que la interaccidén que cada variedad de frijol y
de maiz puedan establecer, es diferente,

Sin embargo, la vc. Jamapa tanto en asocia-
cion como en unicultivo no mostrd diferencia en
cuanto a produccién de materia seca aunque sus com-
ponentes morfoldgicos si se vieron afectados, lo
cual podria sugerir mayor compatibilidad con ese
maiz a esa densidad.

La densidad de poblacién como se puede ver
es otro factor importante que |imita el rendimien
to. Las densidades optimas reportadas en CIAT
(CIAT, Informe Anual, 1974) para las yariedades ti
po IV oscilan entre 16 y 40 plantas/m“ y segin
CIAT en su !nforme Anual (1976) las variedades ti-

po IV muestran una respuesta aparentemente |ineal
con densidades de hasta |00 plantas/mz, mientras
que las variedades del tipo I, Il v Ill no respon-

den con densidades superiores a 25 plantas/mz, aun
que Immer A. et al, (1977) en pruebas de aclareo en
cuentran que los mayores rendimientos en grang se
lograron con densidades altas (28.8 plantas m“) y
Kohashi S. (datos inéditos) eleva esta cifra a 42.6
plantas /m2.

De cualquier forma, una baja densidad (v.g.
inferior al Sptimo)repercute en un menor 1AF, se
considera que con un lAF cercano a 4 el autosombreo
producido se traduce en menores rendimientos (Lépiz,
l. 1978). Para el caso del presente trabajo se en-
contrd en la vc. Flor de Mayo y la vc. Jamapa en -
unicultivo un valor de IAF de 4.3 indicando con es
to una baja eficiencia por efecto de competencia
interespecifica. Esto indica que ademas de |la com-
petencia por luz, puede existir competencia por
agua y por nutrientes.

La distribucion vertical del area foliar en
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el dosel vegetal es importante ya que el indice de
drea foliar (I1AF) en los diferentes estratos puede
ser modificado mediante |la utilizacién de soportes
artificiales (espalderas) como en el caso de la vc.
Flor de Mayo en unicultivo, permitiendo con esto
que los estratos mds cercanos al suelo reciban ma-
yor cantidad de luz lo que aumenta |la fotosintesis
real izada por las hojas de los estratos inferio-
res.

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

La distribucion de materia seca fue diferen
te para todos los tratamientos. Para la vc. Flor
de Mayo en unicultivo se destiné una mayor canti -
dad de recursos al grano y al pericarpio que en el
asociado. Sin embargo, la vc. Jamapa en uniculti-
vo destindé mayor porcentaje de materia seca a gra-
no, pericarpio y tallos que bajo asociacion indi -
cando asi que el tipo de manejo modificé la distri
bucién de |a materia seca.

En relacién al rendimiento en grano, hubo
una marcada reduccién en la vc., Flor de Mayo en
asociacién, lo cual se debié por un lado a que es-
ta variedad ha sido seleccionada para siembras en
unicultivo y probablemente posea poca adaptacidn =
para el rendimiento en siembras asociadas. Caso si
milar se presentd para la vec. Jamapa la cual mos -
tré un periodo en que la baja intensidad luminosa
por la presencia de maiz redujo drasticamente el
rendimiento en grano de frijol. Este periodo se
encontrd después de la floracién, la cual coinci -
dié con un periodo de poca humedad en el suelo -

(Fige 12)s
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Cabe sefialar a manera de observacion, que
si bien el uso de las variedades mejoradas repre -
senta una alta capacidad productiva, es también
evidente |la mayor susceptibilidad de estas semi -
| las al ataque de plagas y enfermedades, asi como
los altos requerimientos de insumos.

P 2 Anilisis energético.

En los sistemas anal izados al aumentar la energia
dedicada al cultivo (energia cultural) consumida
en las practicas agricolas y la cantidad de insu-
mos industriales invertidos (maquinaria, combusti
ble fosil, fertilizantes quimicos y pesticidas en
tre otros) aumentdé el rendimiento obtenido por con
cepto de grano, no asi la eficiencia energética del
sistema (Er).

Este efecto fué mas 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 maiz en E.U.A.
con un alto aporte de insumos industriales una Er=
2.44 y Marchetti, C. (1979) para 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 maiz vc. V=524 se encontrdé que el
asociado e intercalado fueron poco eficientes en
el uso de la energia,ya que el unicultivo mostré
el valor mayor de Er (4.95), sin embargo la dife--
rencia de Er del asociado (2.89) y el intercalado
(3.29) no es significativa, indicando con ésto
en términos energéticos, los costos de produccidn
difieren minimamente ya sea que se siembre un cul-
tivo en asociacién o en unicultivo. Tomando en
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cuenta que en el primero se obtiene una ganancia
extra en rendimiento en grano por concepto de fri-

Jol (RSE).

En cuanto a los tratamientos con frijol se
observé que la variedad de guia (vc. Flor de Mayo)
fue més eficiente que la variedad arbustiva (vc. Ja
mapa). Esto se debié fundamentalmente a un héabito
y ciclo de crecimiento mas largo, lo cual se tradu
Jo en una acumulacién mayor de materia seca total
representada finalmente por un alto rendimiento
energético en comparacidén con la variedad arbusti-
va. Asimismo se encontrd que los unicultivos fue -
ron mas 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 fecha no se conocen valores de Er pa-
ra cultivos de frijol, por lo tanto se considera
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 | (manejo tradicional) el mayor aporte energé-
tico fue por concepto de mano de obra empleada en
practicas culturales (siembra, deshierbes, aporque,
dobla y desgranado), lo cual significé un bajo con
sumo de energia cul tural.

Por otro lado los valores de Er en maiz ba-
Jo este manejo no siguieron el patron de comporta-
miento anterior (sitio 2). En el sitio | se encon-
trd que el intercalado se vié favorecido observan-
dose el mayor valor de Er (81.3), el cual difiere
por 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(1979) en un sistema que denomi-
na agricultura neolitica "Mexican farmer” reporta un

valor de Er = 40,0.

Si se analizan los valores ya encontrados
por otros autores se tienen varios puntos a discu -
tir. El bajo valor encontrado en el primer caso (10.0)
puede deberse al alto consumo de energfa 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
utilizada (bueyes y azadones) es solamente por su uso
6 se incluye también la energia empleada por concep-
to de la alimentacidn 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 dia 20,000 kcal en su alimentacién. A esto po
dria deberse el valor alto que reporta Marchetti, C.
(1979).

En cuanto a los tratamientos con frijol se
observé que al igual que para el sitio 2 la variedad
criolla de gufa (”Yamanke”) fue mis eficiente que la
variedad criolla arbustiva (“Tlalchete”),debido a
las mismas razones ya expuestas.

Sin embargo a diferencia del sitio 2 se en
contrd que los valores del Er del frijol criollo de
guia fueron similares en asociacién y unicultivo
(Er = 17.03 y Er = 18,41 respectivamente). Mientras
que el frijol criollo arbustivo en unicultivo obtu-
vo un mayor valor de Er (12,12) que en asociacidn

(3.84).

Por otro lado como ya se mencioné anterior-
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mente no existe patrdn de comparacion para un cul-
tivo de frijol, por tanto no es posible ain con -
cluir acerca de los valores de Er encontrados. Los
valores de Er bajo un manejo tradicional fueron
mas altos que los encontrados con un manejo comer-
cial tecnificado. Esto de alguna manera indica el
alto consumo energético 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 esta dado no por los altos rendimientos
en grano sino mas bien por el bajo nivel de insu -
mos que en €l se invirtieron.

Por otra parte, se observo un comportamien-
to consistente de los valores de Er encontrados en
todos los tratamientos y en los dos sistemas de ma
nejo con los resultados del rendimiento y los com-
ponentes del rendimiento, indicando con ésto que
aquel los tratamientos que acumularon la mayor bio-
masa total (incluyendo grano) lograron los mas al-
tos valores de area foliar e IAF expresado todo es
to por un alto rendimiento en grano. Asimismo esto
correspondié con los valores mas altos de eficien-
cia energética (Er).

En conclusion, se observo para ambos sitios
que los unicultivos superaron los tratamientos en
asociacién y que la inversion energética fue mayor
en el sitio 2 (manejo comercial tecnificado) que
en el sitio | (manejo tradicional). Sin embargo
los valores de eficiencia en éste Gltimo fueron ma
yores que en el primero.

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

En general, el rendimiento en grano de fri jol
y de maiz en asociacion fué mayor que el ren -
dimiento de ambas especies en unicultivo

(RSE).

Tanto en asociacion como en unicultivo el
sitio 2 (TCT) produjo los mas altos rendimien-
tos.

El sitio | (TAT mostrd mayor eficiencia energé
tica que el sitio 2 (TCT); sin embargo, esta
diferencia estuvo dada no por un alto rendi -
miento en grano, sino por la baja cantidad

de insumos en €l invertidos.

La densidad de siembra influyo significati=

vamente en el comportamiento de las varieda-
des de maiz y de frijol, su mayor efecto se

reflejé en la acumulacién de |la materia se -
ca total.
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MES RADIACION SOLAR TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION PLUVIAL

(cal /en*/dfa) Méx ima Minima {mm)

. - - 0.5

MAYO . 30,5 14.5 101
= 30.5 14.5 66,2

930, 83 29.5 18.0 70.0

JUNIO 942, 81 29.5 17.5 35.6
I, 112.29 31.0 17.5 119.4

230.83 30.0 17.0 61.6

JuL1o 942, 81 26.0 18.0 1747
1, 112.29 20.5 17.5 3.3

784. 41 26,5 17.0 68.9

AGOSTO 1,182.39 28.5 15.5 47.8
I, 160.65 28.5 (6.0 37.9

1,028,838 20,5 18,0 201.4

SEPTIEMBRE  027.28 29.5 17.0 25.7
$93.56 27.5 16.0 30.6

882,02 20,5 16,0 20,1

OCTUBRE 801,72 28,5 15.5 31.6
750.25 27.5 15.5. 20.7

751.58 23.5 14.5 57.8

NOVI EMBRE 661.52 21.5 1.0 21,0
598.96 23.5 13.5 16.1

617.15 24.2 12.9 0.4

DICIEMBRE 617.15 24.5 el 2.1
617.15 22.3 Bl .2

Cuadro |1,

Registros de radiacidn solar (cal/cmz/dfa), temperatura

(°C) méxima y minima, y precipitacién pluvial {mm) de

mayo a diciembre de 1983 en el sitio experimental.



FACTOR DE VARIACION

SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F
CUADRADOS INDEPENDENC| A MED 10

Entre tratamientos

Entre bloques

Error experimental

I1,720.5 3 3.906.8 17«27
2,775.2 4 693.8 3.06
2,713.9 12 226. |

% Nivel

de significancia: & = 0,05

Cuadro.

12,

Andlisis de varianza de la materia seca total kg/
planta a los 97y 194 dds para los tratamientos con
frijol criollo: asociado, intercalado, unicultivo

| y unicultivo 2 (sitio 1).

L]



FACTOR DE VARIACION

Entre tratamientos
Entre bloques

Error experimental

SUMA DE GRADOS DE CUADRADO e

CUADRADOS INDEPENDENCIA  MEDIO

| 765,401.9 3 588, 467.3 15.38
293,419.5 4 74,604.8 .95
458,860.7 | 2 38,238.3

* Nivel de significancia &= 0.05

Cuadro 13,

Andl isis de varianza de la materia seca total (kg/

mz) a los 97 y 194 dds para los tratamientos con

frijol criollo: asociado, intercalado, unicultivo

y unicultivo 2 (sitio I).

8l



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO o

CUADRADOS INDEPENDENCIA MED IO
Entre tratamientos 0.65 3 0.216 27.0
Entre bloques 0.20 4 0.050 6.25
Error experimental 0.096 12 0.008

* Nivel de significancia: & = 0.05

ET B . 2 N 2

Cuadro 14, Andlisis de varianza del &rea fol iar/planta (m”) de
los 61 a los 79 dds para los tratamientos con fri-
Jol criollo: asociado, intercalado, unicultivo | vy

unicultivo 2 (sitio I).

611



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F#*

CUADRADOS INDEPENDENCI A MEDIO
Entre tratamientos 80,825 3 26.94 557
Entre bloques 34,464 4 8.616 1.78
Error exper imental 57,998 12 4.833

* Nivel de significancia: & = 0.05

Cuadro

5. Andlisis de varianza del IAF de los 61 a los 79 dds

para los tratamientos con frijol criollo: asociado,

intercalado, unicultivo |, y unicultivo 2 (sitio 1).

0C |



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F*

CUADRADOS INDEPENDENCI A MED 10
Entre tratamientos 3.005 2 | + 502 7.362
Entre bloques 0.114 4 0.028 0.137
Error experimental l.637 8 0.204

* Nivel de significancia:et= 0.05

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

a la cosecha (150 dds) para los tratamientos con

mafz vc. V=-524: asociado, intercalado y unicultivo

(sitio 2).

121



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F#

CUADRADOS INDEPENDENCIA MED 10
Entre tratamientos | .05 2 0.525 25.0
Entre bloques 0.22 4 0.055 2.642
Error experimental .75 8 0.021

* Nivel

de significancia: € = 0.05

Busdrs 19, Anflisls ds warlsnzg del dreg Pol jarielonta (07} de
los 42 a los 76 dds para los tratamientos con maiz

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

tio 2).

44



FACTOR DE VARIACION SUIMA DE GRADOS DE CUADRADO Fa
CUADRADOS INDEPENDENCI A MED 10

Entre tratamientos 34.765 2 17.382 9.290

Entre bloques 17.901 4 4.425 2.391

Error experimental 14.971 8 1.871

% Nivel

de significancia: & = 0.05

Cuadro

[ 8

Anal isis de varianza del |AF de los 42 a los 76 dds,

para los tratamientos con maiz vc,

intercalado y unicultivo (sitio 2).

V-524:

asociado,

x4



FACTOR BDE VARIACION SIMA DE

GRADOS DE CUADRO F
CUADRADOS INDEPENDENCIA MED IO
Entre tratamientos S W47 . 0.49 16:33
Entre bloques 0.04 0.0l 0.33
Error experimental 0.406 2 0.03

* Nivel de significancia & = 0.05

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

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

frijol vc. Flor de Mayo y vc.

Jamapa: asociado, in-

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

vei



FACTOR DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F*
CUADRADOS INDEPENDENCIA MED IO

Entre tratamientos 2.574 3 0.858 6.75

Entre bloques 0.447 4 0.111 0.874

Error experimental 1,530 12 0.127

* Nivel

de significancia: &« = 0.05

Cuadro 20.

Anilisis de varianza del &rea foliar/planta (mz) de
los 18 a los 59 dds para los tratamientos con frijol
vc Flor de Mayo y vc. Jamapa: asociado, intercalado

unicultivo | y unicultivo 2. (sitio 2).

g



FACTOR DE VARIACION SIMA DE GRADOS DE CUADRADO F%

CUADRADOS INDEPENDENCI A MED IO
Entre tratamientos 57 .707 19.235 7.025
Entre bloques | 15.249 4 3:.812. 1,392
Error experimental 32.854 12 2,737

* Nivel de significancia: & = 0,05

Cuadro 2l. Anéalisis de varianza del IAF de los I8 a los 59 dds

para los tratamientos con frijol vc. Flor de Mayo y

vc. Jamapa: asociado, intercalado y unicultivo |

yunicultivo 2 (sitio 2).



ASOCIADO (101 dds ) INTERCALADO (79 dds) AUNICULTIVO (79 dds)

Parcela A.F.(z) X Parcela A«F. X Parcela A.F. X
(cmz) (sz) (cm%
4 1005.0 708.56 5 12071.62 12126.55. 3 4231 .87 2927.06
4 412.12 5 12181.49 3 1622.25
8 7343.62 7562.99 9 2604.75 1476.37 10 6562.31 4658.9
8 7782.37 9 343.0 10 2755.49
15 92681.37 8249.05 13 4755.37 5528,62 12 9881.24 9563.05
15 6816.74 13 6301.87 12 9244.84
19 9512.87 8581.87 20 8203.49 9954.37 17 13310.24 10764.36
19 7651.87 20 11705.25 17 8218.49
21 9439.5 10429.12 24 7694.62 7405.87 25 12322.49 10040.62
21 11418.75 24 7117.12 25 7758.75
IDfas después de la siembra
No incluye la Idmina foliar amarilla
Cuadro 22. Valores miximos de &rea foliar (cmz) y medias por repeticién para los trata-

mientos con maiz criollo: asociado, intercalado y unicultivo (sitio I).

4



ASOCIADO (76

ddsl) INTERCALADO (79 dds)

UNICULTIVO (76 dds)

(2)

Parcela A.F, X Parcela A.F. X Parcela” - A.F. X
(em®) (cm?) (cm2)
4 8902.04 8861.9 5 7041.72 5875.1 3 3983.2 2837.2
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 7568 .2 6420.1 12 3767.6 2902.9
15 10056.2 13 5272.05 12 2038.3
19 10329.36 608R .0 20 346.56 8097.9 17 1732.8 2008 .8
19 1846.8 20 849.36 17 2284.8
21 12564.7 10990.1 24 392.8 7679.5 25 1865.9 1424.9
21 9415.5 24 966.2 25 984.0

Dfas después de la siembra

No incluye la l&mina foliar amarilla.

’ . 2 2 T
Cuadro 23. Valores méximos de &rea foliar (cm”) y medias por repeticién para los tra-

tamientos con mafz vc.

V-524: asociado, intercalado y unicul tivo (sitio 2)

(]
oo



VALORES DE REGRESION PESO SECO (g) AREA FOLIAR (m%
2

No. de muestreo® r m b asoc. inter. unic. | unic. 2 asoc, interc. unic.l unic.2
lo. 0.9597 346.52 4.24 7.8 1.02 8.83 1.44 0.249 0.035 0.306 0.050
20. 0.9516  471.31 13.38 5.77 1.0 8.37 3.04 0.273 0.1048 0.395 0.144
3o. 0.9214  209.16 18.36 12,93 0.4 11.93 1.04 0.272 0.009 0.251 0.023
4o. 0.9420 332.6 6.44 7.11 0.11 4.54 0.12 0.237 0.003 0.151 0.004
50. 0.9439 174.76 8.57 1.23 - 1.72 = 0.022 - 0.030 -

% Ver muestreos pag. 8

] . ’ 2 i
Cuadro 24, Valores de regresidn, peso seco (g) y area foliar (m”) para los
tratamientos con frijol criollo: asociado, intercalado, unicul

tivo | y unicultivo 2 (Sitio 1).



2

VALORES DE REGRESION PESO SECO (g) AREA FOLIAR (m")
No. de muestreo* r2 m b asoc. interc., -unic. | unic. 2 asoc. interc. unic. | unic.2
lo. 0.8816 605.74 16.60 3.9 2.04 16.9 3.31 0.237 0.161 1.025 0.202
20. 0.8846 453.31 13.08 3.34 2.6 13.58 2.95 0.152 0.119 0.616 0.135
3o. 0.8916 307.07 19.37 2.84 1..22 7.68 1.1 0.089 0.039 0.237 0.036
4o. 0.9382 223.25 10.64 2.64. 2.14 I JOZ 3.06 1.8l 0.048 0.069 0.041
50. 0.9382 223.25 10.64 0.04 - 0.0 - 0.011 - 0.0 =

* Ver muestreos pag. 38

Cuadro 25.

con frijol

vc. Flor de Mayo y vc.

I y unicultivo 2. (sitio 2).

Jamapa: asociado,

intercalado,

i % " 2 :
Valores de regresidn, peso seco (g) y 4ra foliar (m~) para los tratamientos

unicultivo



Tratamiento Altura (m)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.8
Asociado 2.1(1) 2.7 3.0 3.2 4.2 5.7 7.1
33.6(2)  33.6 38.0 45.0 59.1 80.2 100.0
Intercalado 2.2 x5 2.9 3.1 3.9 563 2N |
30.9 35.2 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
145.2 45.9 45.9 48.6 54.0 72.9 100.0
Unicultivo 1 17 2,5 5.7 3.9 3.9 6.3 6.5
26.9 39.6 42 .8 50.7 61.9 76.1 100.0
(0.0)° (0.1) (0.2) (0.3) (0.4)
Unicultivo 2 247 2,8 3.6 4.5 5.6
48.2 50.1 64.2 80.3 100.0

(1) Valor TRL registrada con radidmetro
(2) Valor TRL (%)

(3) Alturas (m) para frijol arbustivo

Cuadro 26. Transmisidn relativa de luz (TRL %) por tratamiento, medida

a los 67 dds en.un dia nublado (sitio 1)



Altura (m)
Tratamiento

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Asociado 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 1.4 1.8 s
11.1%) 1646 222 2747 44.4 777 100.0
Intercalado 0.1 0.1 0.2 0.3 0.7 1.2 1.6 3.1
4.7 4.7 9.5 14.2 33.3 57.1 76.1 100.0
Unicultivo 0.4 Bt 0.4 0.4 0.7 Ls1 1.4 1.7
23.5 23.5 23.5 8345 41.7 64.7 8243 100.0
Unicultivo 1 0.6 1.1 1.2 1.7 2.0 2.5 2.8 e
21.4 39.2 42.8 60.7 71.4 89.2 10Q.0 [
(0.0  (0.1)  (0.2)  (0.3)  ( 0.4)
Unicultivo 2 0.5 0.5 1.1 1.5 1.7
29.4 29.4 64.3 82,2 100.

(1) Valor de TRL registrado con radidmetro
(2) Vador de TRL(%)

(3) Alturas (m) para frijol arbustivo

Cuadro 27. Transmisidn relativa de luz (TRL %) por tratamiento

medida a'los 06 dias en un dfa nublado (sitio 2).



ANALISIS INICIAL

Trat. Textura pH cic M. 0. N P Na K Ca Mg
Asoc. franca 5.04 50,03 12,36 0.620 8.41 0,293 1.76 0.27 1.17
Interc. franca 4.75 52.83 17.33 0.690 5.80 0.697 .68 5.15 1,00
Unic. franca 4.92  49.36 11,96 0.590 4.59 0.423 1.02 3.5! 0.71%
Unic. | franca 5.06 45.66 11.85 0.689 6.33 0.223 1.59 7.60 1.25
Unic. 2 franca 4.96 51.46 12,90 0.742 5.74 0,253 1.38 5.60 0.965
ANALISIS FINAL
Asoc. - 5.48  45.40 10.30 0.524 1.89  0.461 0.79 3.55 0.787
Interc, - 5.16  43.20 10.0 0.520 N,D.* 0.456 0.63 2.51 0.528
Unic, - 5.01  43.80 9.27 0.5001  N.D.®* 0.592 0.50 2.26 0.493
Unic. | - 5e 27 44.15 10,70 0.542 N.D.* 0.461 0.792 4.29 0.697
Unic., 2 = 4.71 . 53.45 13.90 0.756  4.49 0.456 0.654 3.32 0.771
DETERMINACION METODO
Textura (% de arcilla limo y arena) Bouyoucos
pH (1: 2.5) pH-metro

C.1.C. (meqg/100 g)

Materia organica (%)

Nitrdgeno Kjeldahl (%)

Fésforo disponible (ppm)

Cationes intercambiables Na,K,Mg ¥ Ca

(meq/100 g)

#* N,D.- No detectable

Sat. con acetato de amonio

Walkey-Bl ack

Kjeldahl
Bray | (-3.5 ppm N.D.)

Absorcidn atdmica

Cuadro 28, Resultados del andlisis de suelos inicial y final y método em -
pleado en cada determinacién (sitio 1).
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ANALISIS INICIAL

Trat. Textura pH ciIC M.0. N P Na K Ca Mg

Asoc. franca 5.44 35.03 7.43 0.414 137.3 0.431 1.44% 6.2l 0.850
Interc franca 5.34 35.30 7.13 0.422 80.5 0.314 1.290 4.58 0,791
Unic. franca 5.3! 32.23 7.10 0,370 67.0 0.431 1.610 6.72 1,110
Unic.! franca 5.40 38.56 7.02 0.389 38,1 0.286 1.340 5.69 0,86

Unic.2 franca 5.50 36.63 7.62 0.442 49.2 0.340 2.210 6.29 1.050

ANALISIS FINAL

Asoc. - 5.04 43.05 6.58 0.352 90.0 0.5zl 0.440 3.94 0.591

Interc., - 5.09 50,0 6.11 0.363 66.0 0,537 0,325 3.18 0,528

Unic. - 5.55 46.65 6.46 0.380 48.9 0.494 C.310 4.97 [.006

Unic. | - 5.38  43.60 6.85 0.372 79.2 0.494 0.648 6.82 0,902

Unic. 2 - 5.27 42.30 6.35 0.396 101.4 0,505 0.875 3.83 0.814
DETERMINACION METODO

Textura (5 de arcilla, limo y arena) Bouyoucos

pH (1:2.5) . pH-metro

C.1.C. (meq/100 g) Sat, con acetato de amonio

Materia orgénica (%) Walkley-R1l ack

Nitrdgeno Kjeldahl (%) Kjeldahl

Fésforo disponible (ppm) Bray | (1 de 3.5 ppm N,D.)

Cationes intercambiables Na,K,Mg y Ca(meq/
100 g) Absorcidn atémica

Cuadro 29, Resultados del andlisis de suelos inicial y final y método em -

pleado en cada determinacién (sitio 2).



DIFERENCIA EN HUMEDAD

a

L]

Tratamiento Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Asociado 65.8 45.1 40.1 53.4 51.0 49.0
Intercalado 62.0 59.5 44.5 52.8 43.3 47.4
Unicultivo 58.6 i 40.3 53.3 49.2 48.1
Unicultivo 1 63.9 60.9 4.4 49.6 46.8 46.1
Unicultivo 2 §5.2 56.2 43.6 45.0 45.5 42.7
PESO SE® (g)
Asociado 246.0 130.3 155.9 166.8 168.1 169.1
Intercalado 231.0 195.1 161.9 159.9 154.5 160.4
Unicultivo  226.6 199.6 151.9 173.4 169.7 172.7
Unicultivo 1 235.1 202.7 162.3 157.4 161.9 168.5
Unicultivo 2 232.0 190.8 167.3 169.4 160.9 158.4
8w (%)
Asociado 26.7 34.6 25.7 32.0 30.3 28.9
Intercalado 26.8 30.4 27.4 33.0 31.2 28.3
Unicultivo 25.8 27:6 26.5 30.7 28.9 27.8
Unicultivo 1 27.1 20.0 25.5 31.5 28.9 27.3
Unicultivo 2 23.7 29.8 26.0 26.5 28.2 26.7
Cuadro 30. Diferencia en humedad, peso seco (g)

y contenido relativo de agua en el

suelo (8w#) por tratamiento de junio

a noviembre de 1933 (sitio 1).



DIFERENCIA EN HUMEDAD

Tratamiento Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Asociado 45.3 31.6 47.9 64.5 55.3
Intercalado 75.2 52.0 42.6 66.3 57.8
Unicultivo 70.3 6744 49.0 57.6 545
Unicultive 1 63.2 59.9 49.6 57.6 54.5
Unicultivo 2 68.9 43.2 46.9 51.2 s

PESO SE® (g)

Asociado 211.5 162.9 190.4 208.0 195.2
Intercalado 268.2 223.9 193.5 226.8 183.1
Unicultivo 281.1 236.1 247.7 228.5 2090.2
Unicultivo 1 247 .6 233 .4 192.7 192.5 197.4
Unicultivo 2 255.4 178.0 201.6 195.0 -
Ow (%)

Asociado 21.4 19.3 25.1 31.0 25.3
Intercalado 28.0 23.2 22.0 20,2 31.5
Unicultivo 25.0 28.5 19.7 28.4 29.1
Unicultivo 1 25.5 25.6 25.7 29.90 27.6
Unicultivo 2 26.9 24.2 23.2 26,2 ——

Cuadro 31. Diferencia en humedad, peso seco (g) v contenido
relativo de agua en el suelo (Ow%) por tratamien

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