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RESUMEN

Se evalud en Alajuela, Costa Rica, la siembra
51multénea en el mismo surco de dos cultivares de
maiz (Zea mays; 40.000 plantas/ha) con dos de fri
jol (Phaseolus vulgaris; 220.000 plantas/ha)a dos
"distancias de siembra entre surcos (1,00 y 0,75m).

La relacidn entre los rendimientos del maiz y
~ del frijol fue compleja, asi el cultivar de maiz
-'de porte bajo sufrid reduccidn en la produccidn

de grano al asociarse con. el frljol indeterminado

trepador pero denotd 1lo. cgntrarlo al asociarse

con el frijol arbustivo indeterminado. El maiz
.de porte alto tuvo un rendlmlento en grano siml-

lar en monocultivo como en asociacidn. A .su vez,

el ﬁ1jol sufrid una notoria reduccidn en la pro-
- duccidn de grano al a5001arse con cualqulera de

los cultivares de malz -

e En el 51stema de asociacién simulténea el fri

"jol produjo mds a 0,75 m entre surcos, pero el
maiz no mostrd dlferenc1as significativas en ren-
dimiento para las dos dlstanc1as evaluadas.

Se obtuvo un mayor “uso ef1c1ente de la tle-
rra" en el sistema de asoc1ac1on Q1multanea en
re1a01on ‘con los respectlvos monocultlvos3 - con
excepcidn del frljol de crecimiento indeterminado
trepador. :

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

A Bl maiz y el frijol son cultivos tradlclonales cuyo
producto forma parte de la dieta diaria del costarricense -
y de otros pueblos de latinoamerica.

En Costa Rica la mayobia'de_’OS costarriCeﬁSéS”
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siambran estos cultivos como medio de subsistencia; asi en
el Valle Central se efectfia la "asociacidn de relevo" maiz
fPl]Ol que consiste en sembrar el fPlel desplies que el
maiz ha llegado a la madurez fisioldgica a fin de aprove-
char la_cana del maiz como tutor, por lo general antes de
que la planta se doble y deshoje.

Existe un incremento constante del nimero de estudios
sobre los pollcultivos debido a que minimizan los riesgos
de produccidn que presentan los monocultivos (14, 15, 19),
y son de gran interés’ para los pequenos agrlcultores, en
?spe01a% los que tienen tierras en: zonas no mecanizables

16, 19

Sln embargo, el frijol y el maiz cuando estédn bajo aso
ciacidn se ven por lo general afectados en sus rendimien-~
tos (1, 2, 4, 3, 5, 6, 7, 10, 16), situacidn que puede ser
parc1a1mente solucionada por medlo de la seleccidn de aque
llas asociaciones maiz-frijol que muestren menor reduccidn
de sus producc1ones en relacidn con sus respectlvos mono-
culuvos, lo cual se puede lograr al combinar hébitos de
crec1m1ento del frijol comlin con diferentes portes del
malz, seglin se concluye de los trabajos reallzados por va-
rios autores (8, 10 y 16).

Como los benef1c1os netos que se reportan en el 51ste-
ma de asociacidn son mayores que en el de monocultivo (14,
11, 17),1los resultados de este tipo de investigacidn pueden
ser muy atractivos para los agrlcultores que siembran par-
celas pequenas no mecanizdles y cuyo producto lo usan prln
cipalmente para consumo famlllar

El objetivo de esta 1nvest1ga01on fue el de medlr la
product1v1dad del maiz y el frijol en siembra simulténea,
relacionandola con el rendlmlento de sus respectivos mono-
cultlvos para. determlnar el “uso eficiente de la tierra"

MATERIALES Y METODOS

El experimento se reallzo en la Estacidn Experlmental
Agricola Fabio Baudrit M., de la Facultad de Agronomia, U-
niversidad de Costa Rica, a 840 m.s.n.m. y 10° latitud nor
te. ‘ >

Se usaron dos cultlvares de maiz (Zea mays L.); uno de
porte alto (Tico H-Uu), y 'otro de porte bajo ico V-1), y
dos. de frijol. (Phaseolus vulgaris L.); México 29-N de cre-
cimiento 1ndeterm1nado trepador y el cultlvar Pavamor de
aecimiento arbustivo indeterminado.

El disefio. usado fue de bloques completos al azar con
4 repeticiones, en parcelas divididas,en el que las parce-
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las grandes fueron dos listancias de siembra entre surcos
de maiz (1 y 0,75 m) y las subparcelas la combinacidn de
los- dos . cultlvares .de maiz con dos de frijol y sus respec-
tlvos monocultlvos como testigo.

La parcela grande constd de 8‘subparcelas, cada una
de 5 m de largo por 3 m de ancho con una 4rea total de 15
.mg y una 4rea afectiva para el anflisis estadistico - de U4
me.

Elmiz se sembrd a espeque y.-se dejd dos plantas  por
sitio cada 0,66 my 0,50 m para ls distancias de 0,75 m vy
1 m entre surcos respectlvamente, con el fin de mantener u
na pdlacidén de 40.000 plantas/ha.

El frijol se sembrd con azaddn a ambos lados del maiz
o de los tutores de bamblG (Bambusa vulgaris L.), que tenian
dos hileras de alambre galvanizado N5§8 entre ellos, y se
mantuvo en todas las parcelas una pobla01on de 220 000"
plantas/ha. :

La primera fertlllza01on se adiciond al fondo de 1los
surcos del frijol a razdén de 469 kg/ha de la. férmula 12-24
-12. y 45 dias despues se realizd.una apllca01on de 145 kg/
ha de Girea (46% de N). :

Se efectud la préctica de doblar el maiz a los 120 dias
de sembrado por ser una recomenda01on indicada en esta zo
na y para estos cultivares®

Se cosechd el frijol y el maiz a los 87 y 135 dlas des
pués de la siembra., respectivamente.

Variablés‘evaluadas en el frijol

1. NUimero de vainas por planta, en base a todas las
plantas de la parcela ftil, 2. Nfmero de granos por valna
provenientes de 25 vainas tomadas dal azar de la parcela f
til, 3. Rendimiento en grano al 12% de humedad, obtenido
segln fdrmula.

P.F. = Po. (100-Ho)

88
' Donde: P.F. = peso de las semillas, corre
' : ' gldas al 12% de humedad.

Po. = peso de las semillas al mo

o _mento de la cosecha

Ho. = porcentaje de humedad de las
semillas al momento de la co
secha

88 = constante (100-12)

TaTas, T.C. Tpocas de doblamiento del mafz. E.E.A.F.B.M. - U.C.R.
1978. Comunicacidn personal



El porcentaje de humedad de las Semillas al momento
de la cosecha se obtuvo mediante un determinadorde hume
dad marca Steinlite modelo 90.

Variables evaluadas en maiz

1. Altura de la planta, medida desde la base del ta
llo hasta el primer internudo antes de la espiga. 2- Al-
tura de la mazorca, medida desde la base del tallo a la
base de la primera mazorca principal, 3- Nimero promedio.
de mazorcas por planta. '

Todas las varidies anteriores, anotadas en base a 6
-plantas de la parcela Gtil. Ademas se evalud, en el maiz
el rendimiento - en grano al 12% de humedad, porcentaje de
grano sano y porcentaje de desgrane, esta ﬁltima variable
medida en base al peso total del grano pr el peso de 1las
mazorcas.

A las variables, nlmero de vainas por planta y nimero
de granos por vaina en frijol y nlimero promedio de mazor-
cas por planta en maiz, se le aplicd la transformacidn de
VY + 1/2 por segulr una distribucidn aproximada a la
de Poisson y tener datos menores que 10.

Al porcentaje de grano sano en maiz se le aplicd la
transformacidn del avoseno NY por seguir la distribucidn
binomial.

Ademés se determind el “uso eficiente de la tierra¥”
(UET). Este indice se interpreta omo el nimero de hecté-
reas de los dos monocultivos bajo estudio necesarlas para

igualar la produccidn de dichos cultivos en asociacidn
: (12), y se calcula por -medio de la siguiente fdrmula.

UET 2(4 YlS\
i=1

\ - Yim !
Donde: UET = Uso eficiente de la tierra
n = NUmero de cultivos en asociacidn

Yis = Produccidn del cultivo bajo el
' sistema evaluado (asociacidn)

,Yim = Produccidn del cultivo bajo el
sistema de referen01a (monocul
.tlvo)



RESULTADOS Y DISCUSION;

FRIJOL

Los andlisis de variancia asi como los resultados me
dios obtenidos para las variables evaluadas en frljol se
muestran en los cuadros 1 y 2 del apendlce respectlvamen-
te. =

Se obtuve mayor produccidn cuandb'él fPijOl er sem-
brado a 0,75 m entre surcos, lo que indica que esta dlstan
cia fue la mis apropiada para la siembra en asociacidn si
multinea debido a que el rendimiento del maiz no fue afec
t?do por 1la dlstanC1a entre las hlleras de 51embra (cuadro
1 o : :

Esta legumlnosa sufrlo reducc1on de grano al asociar-
se con el maiz (figura 1) siendo. menos afectado el culti-
var México 29-N, el cual .a su vez mostrd la mayor produc
c1on en monocultlvo, ‘lo‘que”indica que el grado de reduc-
cidén de la producc1on “de grano del frijol dependlo tanto
de su hdbito de crecimiento como del porte del maiz. Es-
to Gltimo porque el cultivar Pavamor a diferencia del Méxi
co 29-N, si tuvo una reduccidn 51gn1f1cat1va del rendlmen
to con el maiz de porte alto en relacidn con el maiz de

porte bajo.

Asi el frijol México 29-N al hacer uso del maiz como
tutor pudo tener menos competenc1a por luz y su parte aé-
rea permaner mas ventllada, lo que unido a su mayor poten
cial de produc01on denotd superioridad en este tipo de a-
sociacidn en relac1on al hablto arbustlvo 1ndeterm1nado

MATIZ

Los andlisis de va ianza a51 como los resultados me-
dios obtenidos para 1as’ varlables evaluadas en: Maiz se
muestran en el cuadr¢ 3y b del . apendlce respectlvamente

El Tico H-Uu tuvo‘maybr produc01on ‘que el Tico V-1 tan
to en monocultivo como. -en a8001ac1qn con M&xico 29-N pero
al combinarse estos dos maices. con el Pavamor sus rendi-
mientos fueron similares y en esta cond1c1on el Tico V-1
mostrd un aumento del rendlmlehto én’ grano ‘én relacidn a
su respectivo monocultivo lo que muestra un aparente efec
to benéfico de la asociacidn para este maiz (figura 2).

La altura del cultivar Tico H-4 no fue afectado por
la presencia del frijol, no sucedid lo mismo con el Tico
V-1 el cual mostrd una reduccidn de la misma en presencia
del frijol arbustivo indeterminado.
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El nlmero y altura de las mazorcas _por planta: asi
como el porcentaje ‘de grano sano en maiz no fue modlflca'
do por la asociacidn, solo se denotd una disminucion del
porcentaje de desgrane del Tico H-4 cuando se le asocid
con el frijol voluble.

Uso eficiente de la Tierra

Los andlisis de varianza -asi como los resultados me
dios ‘obtenidos para el indice de uso eficiente de la Tie-
rra (UET) se muestran en el cuadro 5, del apéndice. La
asocixidn simultinea maiz-frijol, mostrd un mayor UET que
los monocultivos,con excepcidn del México 29-N. Como 1la
produccidn de frijoles con tutores artificiales bajo las
densidades de siembre recomendadas es de costo elevado, la
siembra de frijcl voluble sdlo es practlcada en las barba
coas que quedan después de que termlna la cosecha de cul-
tivos como el tomate, pepino, etc. y principalmente para
la obtencidn de valnlcas por lo cual los rendimientos de
este otro sistema serian menéres a los del: monocultlvo de

~*México 39-=N, como el del presente ensayo y no darlan las

gananc1as que proporcionan elsistema de asociacidn simul-
tanea.

La sociacidn que presentd el mayor UET fue la de Tico
V-1 con Pavamor, ya gque sus monocultivos necesitan una ma
yor cantldad de terreno para igualar una hectdrea de aso-
c1ac1on, lo queparece indicar que el uso de frijol arbus
tivo en monocultivo para pequefias explotaciones no es a-
consejable a menos que se le asocie a una planta como la
de maiz, pero como también el monocultlvo de friyl volu-
ble .es de elevado costo, la asociacidn es recomendable pa
ra los dos tipos de arecimien*o de frljol y rejor aun se
poldria sembrar simultineamente con el maiz el frijol volu-
ble (trepador) y posteriormente sembrar el frijol arbusti
vo después de que el maiz ha llegado a malirez fisioldgica.

CONCLUSIONES

l En asoc1a01on simultdnea el maiz produjo mayores rendi
mientos con el frljol México 29-N..

2. E1" fPlel México 29-N, se adaptd bien, “tantc»con el
maiz de porte alto como con el de porte bajo, sin que
~haya diferencia al a3001arlo con uno.y otro mientras
.+el ‘Pavamor :se . asoc:O mejor con el maiz de porte bajo.

‘El frijol sufrid una notrla reduccidn en sus rendimien
tos al asociarse con el maiz.



u.;Ellmyor uso eflClente de la tierra lo proporcidénd la a
sociacidn ‘de Tico V= 1 con Pavamor y la menor la de TlCO
H-4% con. México 29-N.
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"APENDTICE

Cuadro 1. Andlisis de varianza (cuadrados medios) para las
- diferentes variables evaluadas en frijol.

Fuente de | "N° de vainas  N° de granos Rendimien
variacidn G.L. por planta ° por vaina to
Bloques 3 0,7123 0,0036 . 0,0205
Dlstanc1as 1l . 0,1693 0,0009 0,1023
Error (a) 30,2717 0,0050  0,0092
Tratamientos . 7 7,1797%% 4,8931%% 1,5072%¢
Dist. x ‘Trat. 7 0,0299 0,0022 0,0171
Error (b) 42 0,0199 0,0039 0,0215

TOTAL 63 = emeee= cmmmee mmmmea

Cuadro 2. Prueba de Duncan al 5% para las varlables en fri-

jol. (1).
Tratamiento . 'N° de vainas N° Jde granos Rendi-

" ' por planta por vaina miento
México 29-N 3,362 | 2,38 . 1,330%
Pavamor = 2,930 2,492 0,737°
Tico V1 + México 29-N  2,42° 2,299 0,528
Tico HY4 + México 29-N 2,239 2,309 0,458
Tico HY + Pavamor 2,229 2 u1bc 0,226
Tico V1 + Pavamor = - 2,129 2,460 0,403°

(1) Tratamientos con la misma letra no difieren 51gn1flcat1
vamente entre ellos.
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CUADRO 3. Analisis de varianza (cuadrados medios) para las diferentes variables evalua

das en maiz.

Fuente de ALTURA DE N° de ma Rendimiento Desgrane Grano sano
variacion G.L. Planta Mazorca zorcas - %
.Bloques 30,0106 0,0093  0,0048 0,7733 0,7733 8,6867
Distancias 1 0,047+ 0,0116 _0,0003 0,6796 0,3%00 0,2500
Errar (a) 30,0155 0,0082 0,0082 - 0,1233 0,2700 0,2100
Tratamiento 7 8.0075%% 2,3498%% 0,6k81%% 14 1141  11188,8300%* 1076,6100%%
Dist. x Trat. 7 0,0085 0,0038  0,0032 0,178u 0,6600 11,6943
Error (b) 42  0,0086 0,0027 0,003 0,1217 1,8731 10,8698
TOTAL 63 — o

**Significativo al 1% de probabilidad por

la prueba de F.

CUADRO 4. Prueba de Duncan al 5% parag 1a variables de maiz

Tratamientos ALTURA DE N° de ma Rendimiento Desgrane Grano sano
' Planta Mazorca _ zoreas k)

D o 2,27 11,2%  1,36° 3.0342 80, 4> 80,03
Tico H-4 + Pavamor 2,22% 1,238 1,212 2.947% 80,39%C  go,38R
Tico H-U4 + México 29 2,282 1,262 1,342 2.9652 79,68 81,602
Tico V-1 2,00® 1,12° 1,302 2.668% 81,053 77 20P
Tico V-1 + Pavamor 1,99 1,04° 1,312 2.905% g1, u® 77,620

. . be b a b a ab
Tico V-1 + México 29 2,04°¢ 1,07 1,30 2.582 81,86 78,53

1‘I‘ratamientos ocon la misma letra no difieren significativamente entre ellos.
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CUADRO 5. Uso eficiente de
- ~ la tierra para-
las diferentes a
sociaciones.

Asoclaciones ~ UET

Tico V-1 + Pavamor 1,64
Tico V-1 + México 29-N 1,36
Tico H-4 + Pavamor 1,28

Tico H-4 + México 29-N 1,32
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