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INTRODUCCION

En México el majz y el frijol son (en este orden de importancia)
los cultivos con mayor cantidad de hectareas bajo explotacion, del total
dedicadas a cultivos anuales; ademds, se les siembra bajo diversos ambien
tes y sistemas de produccion. Sin embargo, los rendimientos de estos cul-
tivos a nivel nacional son bajos, y como ambos forman parte de la dieta
basica del pueblo, afio con afio se presentan déficits en la oferta de los
mismos, 10 que ocasiona la importacidn de grandes cantidades de estos pro
ductos.

Para cada cultivo son varias las causas de la baja produccidn, aun-
que puede considerarse que estdn en funcién de las condiciones bajo las
cuales el mafz y el frijol son sembrados.

De esta manera, se estima que el 84% de estos cultivos es producido
por ejidatarios y pequeifos propietarios en condiciones de temporal y tec-
nologfa tradicional. Ademds, se tiene que el 58% del frijol que se produ-
ce en el pafs es bajo el sistema de asociacién mafz-frijol (Lépiz, 1974).

A este G1timo respecto, algunos investigadores han aceptado la impor
tancia de dicho sistema de produccidén, reconociendo entre otras cosas que
es una buena alternativa para el uso mejor del suelo.

Considerando que en el Estado de Nuevo Ledn se dedican mads hectareas
a la produccidon de maiz y de frijol que a otros cultivos de ciclo corto
(SARH, 1977), de que no se recomienda la siembra de frijol en primavera y
de que existen escasos trabajos sobre el sistema de asociacidon maiz-frijol,
se establecid un experimento en Marin, Nuevo Ledn en la primavera de 1981
para observar el comportamiento del frijol y del maiz en asociacion, asf{
como en unicultivo.

Con éste y otros trabajos relacionados se pretende a largo plazo en-



contrar una alternativa mejor en la produccibn de estos granos bdsicos pa

ra la zona, ya que se considera que con la asociacidon maiz-frijol se pue-

da obtener una ganancia econdmica mayor respecto a Tos unicultivos de am-

bas especies y en particular al del maiz que es el tradicional, incluso

que en la asociacidon se forme un microclima diferente al del unicuitivo de

frijol que pueda favorecer al frijol sembrado en la primavera.

En el presente trabajo se persiguen los objetivos siguientes.
Estimar el efecto de Ta combinacifn entre densidades y variedades de
maiz y de frijol que al sembrarse asociadas presenten el comportamien-
to mejor y que reditlien 1a ganancia econbmica neta superior.
Conocer si las variedades de frijol empleadas muestran una produccidn
buena en primavera.
Observar la variacidon de algunos caracteres morfoldgicos del maiz y del
frijol al sembrarse asociados y en unicultivo.
Comparar la rentabilidad, en sentido econémico, de la asociacidn con

los unicultivos.

Con la informacién que se genere normar el criterio de investigaciones
futuras.

Las hipdtesis planteadas en este estudio son:
Se supone que se encontrardn diferentes resultados entre las siembras
de asociacion maiz-frijol y los unicultivos de 1os mismos.
Se espera que existan diferencias en el comportamiento del frijol y dé]

maiz en las siembras en asociacion.

Se pretende demostrar que con la asociacidn se obtienen ganancias econd

micas netas mayores que con la siembra del maiz y del frijol en unicul-

tivo.
Para las hipdtesis de trabajo, en este experimento se estudia el com-



portamiento de varias caracteristicas fenotipicas de cada uno de los cul-

tivos y se realiza un andlisis econdmico de los tratamientos utilizados.



LITERATURA REVISADA
Importancia del cultivo del maiz

EY maiz (Zea mays L.) es uno de los alimentos principales del pueblo
mexicano, desde antes de la conquista y hasta la actualidad. La importan-
cia de este cultivo radica principalmente en su gran demanda por todos
los niveles socioecondmicos y por su gran adaptabilidad, ya que se siem-
bra en todo el pais. Ademds, representa el 30% del valor del producto a-
gricola total y ocupa el 35% de la pobtacién agricola activa (Diaz, 1964;
CONACYT, 1972).

Se estima que 10s mexicanos realizan el 45% del consumo caldrico a
través del mafz, también se establece que el consumo per cfpita es de
122 kg de maiz anuales (CONACYT, 1972).

En México, las estadisticas revelan que el maiz es producido en ocho
veces mds hectdreas que en el caso del trigo, obteniéndose cuatro veces
mds produccion de maiz que de trigo (Robles, 1972).

En el pais, el drea de produccidén para cultivos anuales es de
14 135 386 ha, de las cuales al maiz se dedican 7 469 649 ha 1o que repre
senta el 52.8% respecto al total. E1 rendimiento promedio nacional es de
1 748 kg/ha (SARH, 1977).

A nivel estatal, 109 995 ha son dedicadas a la siembra de maiz; de
éstas, 90 390 ha corresponden a las siembras bajo condiciones de temporal
y 19 565 ha con riego. Lo anterior representa el 82.2 y 17.8%, respecti-
vamente. E1 rendimiento promedic es de 1 250 kg/ha en las siembras de tem
poral y 2 260 kg/ha en las de riego (Lucio, 1982)

En el mundo, el maiz ocupa el cuarto lugar en cuanto a superficie

sembrada con 104 142 000 ha, en To que concierne a la produccidén de cerea



Tes (Robles, 1972).

En América, el cultivo del maiz es uno de los mds importantes. Las
estadisticas revelan que sblo en los Estados Unidos de Norteamérica el
maiz ocupa una cuarta parte de las tierras dedicadas a Tos cereales (Ro-
bles, 1972).

Los usos principales del maiz son:

1. Consumo humano en tortillas y harina.
2. Fabricacidn de alimentos balanceados para l1a avicultura y ganaderTa.
3. En 1a industria para la elaboracion o extraccidon de mieles, almidones,

alcoholes y una gran diversidad de productos mis (CONACYT, 1972).
Factores limitantes de la produccidn del maiz

En México se ha observado que existen factores que 1legan a afectar
la produccidn del cultivo del maiz, los cuales en muchgos casos originan
que los rendimientos sean bajos y por 1o tanto se tengan ganancias muy ba-
Jjas o que no las haya.

En dreas con tecnologia eficiente, la superficie dedicada a este cul-
tivo cada vez es menor, como en la zona del Bajio donde el maiz ha sido
desplazado por el sorgo, ésto por la gran demanda del sector pecuario y
los costos de produccion de esta especie; en otras dreas el maiz presen-
ta problemas de acame y enfermedades como en Rio Bravo, donde el mejora-
miento genético ha logrado avances que se reflejan en los nuevos hibridos,
pero sin embargo hasta la fecha el sorgo ha adquirido mayor aceptacidn.

Para las dreas en donde la tecnologia no es aplicada adecuadamente,
algunos factores que limitan la produccidon del maiz son basicamente la tec
nologia bajo la cual dicho cultivo es producido, el mal control de plagas

y enfermedades, la no fertilizacion de las tierras, el no emplear semillas



mejoradas, asi como el no almacenar adecuadamente el grano.

Sin embargo, el problema principal de produccidn a nivel nacional es
que el desplazamiento del maiz fuera de las superficies con riego o buen
temporal, hacen que la mayor area dedicada a la siembra de maiz sea de tem
poral, 1o que ocasiona que los rendimientos se vean afectados por el fend-
meno aleatorio de la precipitacidn pluvial; lo anterior se comprueba al
revisar las estadisticas que presentan CONACYT (1972) y SARH (1977), las
cuales indican que de 1 800 000 productores de maiz el 80% corresponde a
agricultores de subsistencia con tecnologia tradicional y bajo condicio-
nes de temporal principalmente.

E1 area ocupada por las tierras de temporal dedicadas al cultivo del
maiz es de 6 490 389 ha, ésto representa el 86.57% del total de hectdreas
que se siembran con maiz. E1 rendimiento promedio de las tierras de tempo
ral es de 1 118 kg/ha (CONACYT, 1972; SARH, 1977).

La agricultura comercial se realiza principalmente en las zonas de
riego bajo tecnolgia avanzada y con condiciones mejores de cultivo. A-
proximadamente a este sistema pertenece el 20% de los productores de maiz;
el area dedicada a este sistema de explotacidn es de 979 251 ha con un

rendimiento promedio de 2 481 kg/ha (SARH, 1977).
Importancia del cultivo del frijol

E1 frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo que se desarrolla en

muchas partes del mundo; recibe una gran variedad de nombres como frijol,
alubia, judia, frejol y algunos otros nombres mis.

En América, el frijol tiene importancia principalmente para el con-
sumo humano, no siendo la excepcidn para el pueblo mexicano.

En México se cultivan cuatro especies de frijol que son: Phaseolus



coccineus L. (frijol ayocote), Phaseolus lunatus L. {frijol lima),

Phaseolus acutifolus Gray (frijol tepary) y Phaseolus vulgaris L. (frijol

comin). Esta (i1tima es la mds importante por su gran demanda y por la can
tidad de hectdreas sembradas, por su produccifn y el gran nimero de varie
dades cultivadas (Miranda, 1967).

E1 drea de produccidn de frijol en el pais es de 1 630 732 ha, obte-
niendo un rendimiento promedio nacional de 753 kg/ha; este cultivo ocupa
el segundo lugar después del matz en superficie cultivada, en 1o que res-
pecta a cultivos anuales (SARH, 1977).

En el pais el empleo de ciertas variedades dependerd del gusto de
los consumidores, dividiéndose en regiones para la produccibn de tal o
cual variedad. Como ejemplo se tiene que en la regidon del Golfo de México
predomina la produccion de variedades de color negro, en cambio en la re-
gidon del centro del pais predomina la produccibén de frijoles como Canario,

Flor de Mayo y otras variedades de color claro.
Condiciones bajo las cuales se cultiva el frijol

E1 frijol es producido en todo el pais bajo diversos sistemas de pro
duccidén. Como en el caso del maiz, las razones de la baja produccidn del
frijol estdn en funcidn de las condiciones en que éste se siembra; as{ se
tiene que se cultiva con tecnologia tradicional, sin control de plagas y
enfermedades, sin fertilizacién adecuada, ni uso de semillas mejoradas y
también al hecho de que bisicamente se siembra bajo temporal (Miranda,
1967).

De las estadisticas se desprende que del total de hectireas sembradas
de frijol en el pais, 1 464 602 ha se siembran bajo temporal, 1o que cortes

ponde al 89.81%; el rendimiento promedio de 1as tierras de temporal es de



387 kg/ha (SARH, 1977).

A nivel nacional solamente 166 120 ha se siembran bajo riego, que
representa s6lo el 10.19% de las tierras dedicadas at frijol, el rendi-
miento promedio bajo riego es de 1 220 kg/ha {SARH, 1977).

En el estado de Nuevo Ledn la superficie sembrada de frijol es de
11 862 ha de las cuales 3 202 ha se desarrollan bajo riego con rendimien-
to promedio de 854 kg/ha; las hectdreas sembradas bajo temporal en el es-
tado ascienden a 8 660 ha con un rendimiento medio de 371 kg/ha (SARH,
1977).

Ademds de 1o anterior se considera que la produccion de frijol se ve
limitada por la prictica de sembrarlo asociado con otros cultivos, princi
palmente con el maiz (Martinez, 1978); dicho sistema de siembra se realiza

en mas del 50% de la superficie dedicada al frijol (Lépiz, 1974).
Sistemas de produccion

Habiendo mencionado que los cultivos del maiz y del frijol son produ
cidos bajo diversos sistemas de produccibn, es necesario hacer una revi-
§i0n muy breve al respecto.

Sobre este tema han trabajado varios investigadores y tienen diferen
te forma de definirlos; alin y con eso las definiciones tienen muchos ras-
gos muy similares.

Los sistemas de produccidon en México son muy variados en cuanto al
uso de la tecnologia pudiendo ser esta Gl1tima avanzada o tradicional. La
mayor parte de la agricultura en México se realiza bajo tecnologia tradi-
cional, la cual se ha empleado desde la conquista y desde esa época ha
proporcionado alimento a los habitantes del pais; ésto tiene una gran im-

portancia en el estudio de estas técnicas de cultivo para comprenderlas y



posteriormente para su modificacion y desarrollo en el bien de la produc-
cion (Ortiz, 1977).

La clasificacién de los agrosistemas se puede efectuar a nivel par-
cela 0 regidn, para esto es necesario saber la técnica que se emplea para
producir ya sea empirica o cientifica, este conocimiento de la técnica
ird desde como preparar el terreno hasta cosechar y almacenar el producto
(Turrent, 1977).

Laird {1966), citado por Turrent {(1977), define al sistema de produc-
cidén como un cultivo en el que los factores incontrolables de la produccidn
son précticamente constantes.

Turrent (1977), comenta que en dicha definicidn estan excluidos los
factores controlables de 1a produccidn (manejo)}, ya que todos pueden ser
1levados a su nivel Gptimo. E1 mismo autor dice que en los factores incon
trolables se puede reconoser a factores modificables e inmodificables por
razones econdmicas de plazo largo, y que ademds en la definicion de agro-
sistemas o sistemas de produccidén, solo figuran los factores inmodifica-
bles por que l1os modificables se pueden aproximar a niveles dptimos me-
diante la manipulacion de los factores controlables correspondientes.

As1 dicho autor define al agrosistema de la manera siguiente:

1. Un agrosistema de una regidn agricola, es un cultivo en el que los fac
tores de diagndstico (inmodificables), fluctlan dentro de un d@mbito es
tablecido por conveniencia.

2

. Dentro del agrosistema cualquier fluctuacidn, geografica o sobre el
tiempo, en la funcidn de respuesta a los factores controlables de la
produccidon serd considerada como debida al azar en el proceso de gene-
racion de tecnologia de produccidn.

En Ta definicidn estan los conceptos de factor de diagnéstico y &mbi

to agrondmico, que se definen en sequida.
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Factor de diagndstico de una regidn agricola es aquel factor inmodi-
ficable que figura en la definicidn del agrosistema; normalmente todos
los factores de diagndstico de la regidn tendran ambito agronémico ampltio,
mas no todos los que satisfagan esta dltima condicidn serdn factores de
diagnostico. E1 @mbito agrondmico de un factor inmodificable en una regidn
agrficola, se refiere a la amplitud de variacidn efectiva de dicho factor,
juzgado desde un punto de vista agrondmico. Es decir, de si la variacién
de ese factor dentro de una regidon, se asocia con cambios medibles en el
rendimiento del cultivo (Turrent, 1977).

Marquez (1977), dice que un agrosistema es el modo de hacer producir
una parcela o regidn dada.

La clasificacidon de los agrosistemas a nivel parcela propuesta por
Mdrquez (1977) consta del eje espacio (la tierra, como parcela, finca, re
gion agricola, etc.) y el eje tiempo (estacidn de crecimiento, época del
afio, los afios, etc.), como punto de partida general, puesto que aparte de
estos dos ejes se considera el eje tecnoldgico (determinado por el ambiente
natural y el ambito social).

La explicacidon que da Marquez de los tres ejes es la siguiente:

Eje espacio. Las cateéorias gue aqui se consideran son de unicultivo
y de multicultivo. E1 primero se refiere a una parcela en donde sélo se
desarrolla un cultivo, que va desde su plantacidon hasta su cosecha.

E1 muiticultivo es 1a siembra de dos o mids especies en el mismo espa
cio. EY multicultivo se subdivide en yuxtaposicidn y asociacidn; como yux
taposicion se considera cuando las plantas de un cultivo coexisten con las
de otro sin mezclarse. La asociacidén es la siembra de dos o mds cultivos
en donde 1a distribucidn de éstos tiende mds hacia una completa mezcla.

Eje tiempo. Este eje considera el tiempo en que un cultivo esta en
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una parcela, asi como los tipos de cultivo que se pueden desarrollar en
un 1fh%te de tiempo; este eje se subdivide en tres categorias: 1) afio
tras ano, esto significa el desarrollo de un cultivo ciclo tras ciclo y
por 1o general es el mismo cultivo, como ejemplo se tiene la explotacidn
de maiz-majz-maiz (monocultivo). 2) rotacibn, sucede cuando a través del
tiempo en una parcela se producen diferentes especies, como ejemplo majz
en la primavera y frijol en el ciclo de otofio. 3) E1 descanso,que sucede
cuando en el primer ciclo del afio se explota el agrosistema y en el segun
de ciclo se deja descansar el terreno.

Eje tecnoldgico. Se clasifica en tecnologia avanzada, tradicional y
de subsistencia.

Ortiz (1977), comenta por su parte que existen algunos sistemas de
produccidn especiales usados en algunas zonas de México como en los esta-
dos de Guanajuato, Hidalgo y algunos otros, siendo la sugesion de culti-
vosS que se emplea en regiones con una estacidn de crecimiento largo; o-
tro sistema de produccidon es la asociacidn de cultivos, como principal e-

jemplo de esto Gltimo se tiene a la asociacidén ma¥z-frijol.
Asociacidn maiz-frijol

ta asociacidon maiz-frijol se puede situar dentro de 10 que se consi-
dera como cultivos maltiples, asi como cualquier otro sistema donde se co-
sechen dos o mds especies (Anddrews y Kassam,1976; Marquez, 1977).

Existe una gran variedad de cultivos miltiples, entre éstos se encuen
tra la asociacién definida como el desarrollo de dos o mids especies sin
ningin arreglo especial (Anddrews y Kassam, 1976)

Lépiz (1974), menciona que la asociacidn es un ecosistema agricola

donde partisipan en tiempo y espacio dos o0 mids especies de plantas, gene-
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ralmente siendo &stas una graminea y una leguminosa, las cuales se siem-
bran mezcladas y no segregadas en franjas o surcos. Aqui entra el sistema
de produccidn de maiz y frijol asociados.

Francis, Flor y Prager (1977), indica que con frecuencia el maiz se
cultiva con el frijol y otros cultivos; sin embargo, las investigaciones
destacan el mejoramiento varietal y el desarrollo de tecnologia para mono
cultivo, aunque las asociaciones maiz-frijol se consideran tan promisorias
que deben tomar parte de la investigacidn cientifica de los trGpicos.

E1 sistema de asoctacidon es la siembra de diferentes especies, y es
tan importante en América Latina como 1o indican los esfuerzos realizados
para su estudio en diferentes paises como son los trabajos de Francis en
el CIAT y de Lépiz y Miranda en México; estos trabajos han servido para
conocer a mayor profundidad las interacciones que se presentan entre las
diferentes especies para el aprovechamiento en bienestar del hombre.

., En el caso particular de México, el sistema de asociacidn mas estu-
diado es el de maiz-frijol,que es practicado por una gran cantidad de
agricultores, tal vez en forma deficiente desde el punto de vista agro-
némico de maximos rendimientos biolégicos, pero las ganancias econdmicas
generadas por dicho sistema han mostrado ser superiores a las siembras en
unicultivo.

En México se considera que la asociacidn maiz-frijol es uno de los
factores que contribuye a la baja produccién del frijol, ya que de las hec
tdreas cosechadas de frijol en 1969,el 57.8% correspondieron a las siem-
bras asociadas y el 42.2% al unicultivo, lo que ocasiond gque los rendi-
mientos de grano por hectdrea sean bajos.

Sin embargo se ha venido trabajando en la posibilidad de que este

sistema sea mis eficaz, encontrando 1os componentes que lo hagan mas efi
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ciente como pueden ser las densidades de poblacidn, los genotipos em-
pleados y la fertilizacidn entre otras.

Laird (1977), considera que no solamente con el empleo de practicas
optimas en el consumo de agua, nutrientes, luz y otros elementos se logran
los ingresos econdmicos maximos, sino que también es necesario mantener la
superficie del suelo lo mds cubierta posible por el mdximo de tiempo con
un cultivo econdmico; una de las maneras de obtener lo anterior es median-
te la asociacidon de cultivos.

Francis (1977 b), por otra parte presenta en Colombia un procedimiento
para evaluar la interaccidn genotipo/sistema de produccidn en frijol (ar-
bustivo y trepador) y maiz, ya que en una revisidn efectuada sobre este
fendmeno se encontrd que aparentemente la interaccidn variedad/sistema
puede demorar la seleccidn de los materiales. La seleccidn de éstos, en un
orden de propiedad debe darse en las exigencias particulares de 1a regidn.

E1 proceso de investigacion debe incluir:

1. Estudio del sistema de cultivos predominantes.

2. La identificacion de los factores limitantes de la poblacion.

3. Las posibles estrategias para poder resolver los problemas.

4. Un programa de mejoramiento genético para resolver las limitantes en
el rendimiento.

La produccidn de maiz y frijol es realizada principalmente por agri-

cultores de subsistencia para autoconsumo y en parcelas de una o dos hec-

tareas.

Algunos trabajos realizados en México

Por la gran importancia-que tiene la asociacidon majz-frijol en el pa-

is se han realizado algunas encuestas y trabajos sobre este sistema, di-
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chos trabajos se realizaron en las zonas donde 'a asociacion maiz-frijol
es muy empleada por l1os campesinos.

La encuesta mas importante sobre este sistema l1a realizaron Ramos,
Herndndez y Kohashi (1976) en la sierra de Puebla, ya que es una regidn
donde el sistema es muy empleado; este estudio revela lo siguiente: la va
riedad de maiz usada es l1a Amarillo Arrocillo la cual se siembra en febre
ro-marzo y se cosecha en septiembre-octubre, en una densidad de 40 000
plantas/ha, la distancia entre surcos es de 92 cm y es asociado con 1as
siguientes alternativas de frijol.

1. Frijol negro "mareado", de guia corta con un ciclo de 90 a 120 dias a
la cosecha, en una densidad de 40 000 a 100 000 plantas/ha.

2. Frijol "venrureno", de guia corta, con un ciclo de 120 dias a 1a cose-
cha y una densidad de 85 000 plantas/ha.

3. Frijol de tres cosechas, con un ciclo de 180 dias a la cosecha, con

una densidad de 30 000 plantas/ha, de guia y con periodos largos de
cosecha.

4. Frijol de "guia larga", con un ciclo de 240 dias a la cosecha y una
densidad de 8 000 plantas/ha.

5. Frijol "“acalete", con un ciclo de 270 dias a la cosecha y una densidad
de 8 000 plantas/ha.

Todas las combinaciones anteriores de asociacidon maiz-frijol son he-
chas empiricamente por los agricultores de la zona, por lo general el fri
jol se siembra al pie del maiz o entre las matas de maiz.

En México se han realizado numerosos' trabajos de asociacién maiz-fri-
jol en diferentes zonas del pais; a continuacidn se presentan los que se
consideran mds importantes, 1o anterior por la informacidn que tales tra-
bajos aportan sobre dicho sistema.

Lépiz (1971), presenta los resultados de tres experimentos de asocia
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cion maiz-frijol que fueron realizados en 1968, 1969 y 1971.

En 1968 las variedades usadas fueron: el maiz hibrido H-28, de frijo}
las variedades Negro 150, Canario 107 y una variedad criolla de la regidn,
las densidades usadas en este experimento fuercn de 20 000 plantas/ha pa-
ra ambas especies. Los tratamientos fueron el resultado de combinar las
anteriores, asi como la siembra sola de las variedades usadas. Los re-
sultados mostraron que las ganancias eran estadisticamente iguales entre
la asociacibn y Tos unicultivos.

E1 experimento realizado en 1969 constd de 15 tratamientos de los
cuales 12 eran asociaciones, resultado de utilizar el maiz H-28 a dos den-
sidades de poblacifén, 20 000 y 30 000 plantas/ha, asociado con las varieda
des de frijol Negro 150 y Canario 107, a treﬁ densidades de poblacibn,

20 000, 60 000 y 90 000 plantas/ha. Los resultados mostraron que los rendi
mientos de asociacidn superaron a la de los unicultivos de maiz y frijol.

En el experimento de 1971 se usd la variedad de maiz H-28 y la varie
dad de frijol Negro 150. Las densidades usadas fueron de 20 000, 30 000 y
40 000 plantas/ha para maiz, en el frijol se usaron 50 000, 80 000 y
110 000 plantas/ha. En este trabajo se mostrd que las asociaciones supe-
ran a las siembras en unicultivo.

En los tres trabajos anteriores la separacidn de surcos fue de 92 cm,
las practicas culturales se realizaron como si fuera un unicultivo de maiz
y todo el terreno que se usd en los experimentos se fertilizdo con la for-
mula 80-40-00.

E1 CIMMYT (1973), informa que realizaron tres experimentos en tres lo-
calidades para medir la respuesta de la asociacién maiz-frijol de guia a
t1a fertilizacién y densidad de poblacidn. Los resultados de estos experi-

mentos revelaron que los rendimientos econdmicos de las asociaciones supe
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raron en mias del doble a las siembras solas de maiz y frijol.

Platero, Trinidad y Nifiez (1973), realizaron experimentos en el Valle
de México en tres diferentes municipios. Los tratamientos se disefiaron de
la manera siguiente: poblacidén de maiz de 10 000, 25 000, 40 000 y 55 000
plantas/ha; poblaciones de frijol de 30 000, 40 000, 60 000 y 75 000 ptan-
tas/ha; maiz y frijol sembrados en unicultivo; niveles de nitrogeno de 30,
90 y 120 kg/ha; niveles de fésforo de 0, 30, 60 y 90 kg/ha. Con estas va-
riables se formaron 26 tratamientos.

Los resultados mostraron que en uno de los municipios el mejor trata-
miento fue el unicultivo de frijol con un ingreso econdmico de 11 960 pe-
s0s por hectdrea; en los otros dos municipios los mejores tratamientos
fueron las asociaciones de maiz-frijol con ingresos de 12 033 y 4 039 pe-
sos por hectérea.

Pérez (1975), realizé un trabajo en el municipio de Zapopan en el
estado de Jalisco en la primavera de 1974 con el objeto de obtener bases
para la asociacidn maiz-frijol. Las variedades usadas fueron para maiz el
hibrido H-Bj 1 y el Pozolero de ocho carreras, este Ultimo una variedad
criolla de la regidon. Para frijol usdé las variedades Negro Jamapa, Ojo de
Liebre y Flor de Mayo. Todas las variedades se sembraron a la densidad de
45 000 plantas/ha.

Se realizd el andlisis estadistico, as¥ como la evaluacidon de costos
y beneficios que era el principal objetivo de este trabajo, en base a ésto
se concluye que la asociacidon maiz-frijol es una de las mejores alternati-
vas para aumentar los ingresos econdmicos netos de los agricultores.

Lépiz (1975), en su tesis de Maestro en Ciencias presenta cuatro ex-
perimentos, el tema de éstos fue la asociacidn maiz-frijol y las siembras

intercaladas de estas especies; los experimentos se realizaron en el area
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de Chapingo, la siembra se realizd en abril y mayo bajo riego, las varieda

des de mafz usadas fueron Zacatecas 58 (Z-58), los hibridos H-28 y H-129,

las variedades de frijol fueron Canario 107 (C-107), Negro 150 (N-150) y

Michoacdn 150 (M-150). A continuacidon se citaran los resultados de cada

uno de los experimentos.

1. Asociacidn de maiz-frijol. Las densidades usadas son frijol asociado
90 000 plantas/ha, maiz asociado 30 000 plantas/ha, los testigos fue-
ron las siembras en unicultivo de las variedades usadas, las densida<
des de 10s unicultivos fueron de 110 000 plantas/ha para frijol ¥y
60 000 plantas/ha para maiz. De los resultados se desprende que las
variedades mostraron diferencias en el area foliar, el C-107 y N-150
produjeron area foliar similar tanto en asociacidn como en las siem-
bras solas, la M-150 mostrd menor drea foliar sembrada éola pero sin
espaldera, en asociacion produjo a&rea foliar en un rangé intermedio,
la mayor drea la mostrd en unicultivo pero con espaldera. E1 maiz H-28
y Z-58 produjeron drea foliar similar en asociacidn, no asi el H-129
el cual redujo el drea foliar en asociacidén. En el rendimiento desta-
cd el frijol N-150 tanto asociado como en unicultivo, el C-107 obtuvo
mejor rendimiento en unicultivo. En 1os resultados de los rendimientos
econémicos se notd que el frijol N-150 asociado con cualquier variedad
de mafz produce los rendimientos mds altos, las siembras de maiz en
unicultivo obtuvieron los ingresos medios y los unicultivos de frijol
los ingresos menores.

2. Tipos de mata de maiz en asociacion (topologia). Las variedades usa=-
das fueron la N-150 de frijol y el hibrido H-29 de ma¥z, la densidad
usada fue de 90 000 y 30 000 plantas/ha, respectivamente. Los resulta-

dos de este experimento probaron que existe un arreglo especial en el
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cual la penetracidn y aprovechamiento de 1a luz es mayor, 1o que bene-
ficia el desarrollo del frijol. E1 arreglo consiste en sembrar cuatro
plantas de maiz por punto a cada 160 cm con surcos separados a 80 cm,
el frijol se sembrarad distribuido entre las plantas de maiz a cada 13
cm.

3. Etapas criticas de competencia. Las variedades usadas fueron la Negro
150 y el hibrido H-28 en densidades de 110 000 y 60 000 plantas/ha,
respectivamente. La etapa critica se detectd en el frijol y ésta se
presentd al final de la floracion.

4. Maiz y frijol intercalados. Las densidades y variedades fueron las mis-
mas que en el experimento de etapas criticas; los arreglos de intercala
miento son los siguientes: un surco de maiz mas un surco de frijol, un
surco de maiz mds dos surcos de frijol y un surco de maiz mds tres sur-
cos de frijol. Los resultados mostraron que hay una mayor disponibilidad
de 1uz en las siembras intercaladas, desde el punto de vista econdmico
el intercalamiento es menor comparado contra la asociacidn.

Ramos, et al. (1976), reportan que en el drea del Plan Puebla se rea
lizaron una serie de experimentos de asociacidén maiz-frijol con el fin de
conocer el sistema para después generar recomendaciones para el mismo.

La siembra se realizb bajo temporal y con las mismas practicas cul-
turales que realizan los agricultores de la zona, a excepcibn del control
de plagas y fertilizacidn, las variedades usadas tanto de maiz como de fri
Jjol fueron criollas de la regidn, las densidades usadas tanto en asocia-
cidn como en unicultivo fueron: para maiz 41 000 plantas/ha, frijol matea-
do 41 000 plantas/ha, frijol de guia y acalete 14 000 plantas/ha. E1 fri-
Jol mateado fue el dnico que ademds de probarlo en asociacién se probd in-

tercalado; 10s resultados de las siembras intercalddas mostraron:que-:el
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frijol puede cosecharse cuando el maiz apenas estda en su fase de alarga-
miento.

Las producciones fueron las siguientes: maiz solo 5 224 kg/ha, maiz
asociado con frijol de guia 4 126 kg/ha, maiz asociado con frijol mateado
5 672 kg/ha, frijol mateado solo 61 kg/ha, frijol mateado asociado 107
kg/ha, frijol de guia solo 333 kg/ha, frijol de guia asociado 720 kg/ha.
La produccidn en asociacidn con frijol acalete fue: maiz solo 5 224 kg/ha,
maiz asociado 4 671 kg/ha, frijol acalete solo 837 kg/ha, frijol acalete
asociado 1 416 kg/ha.

Con 10 anterior se comprueba que la asociacidn mafz-frijol supera en
produccidon de grano a las siembras solas de maiz o frijol.

Esquivel (1978), para generar una tecnologia de produccidn para el
cultivo de asociacion maiz-frijol en el drea del Plan Puebla, realizd sie-
te experimentos. Los tratamientos se formaron con las variables siguientes:
. DOsis de nitrdogeno: 90, 120 y 150 kg/ha.

. Dosis de fosforo: 0, 30 y 60 kg/ha.

. Variedades de maiz: criollo, H-32 y H-131.
. Densidad de maiz: 40 000 plantas/ha.

. DGsis de estiércol: 0-30 ton/ha.

. Hibito del frijol: criollo de guia y Negro 150 de semiquia.

~SN O g s W N e

. Oportunidad de fertilizacidon: 1/3 de nitrbégeno mds fdosforo en la siem-
bra y 2/3 restantes de nitrdgeno en la primera o segunda labor; 1/3 de
nitrégeno mas fosforo en la primera labor y 2/3 remanentes en la Segun
da labor.

8. Densidad de poblacidn de frijol: 20 000, 40 000 y 60 000 plantas/ha en

tre las matas de maiz.

9. Dosis de potasio: 0 y 40 kg/ha.
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Entre los resultados se obtuvo que la variedad de maiz de mejor com-
portamiento fue la criolla en seis de los siete experimentos. Para la va-
riedad de frijol, 1a que mejor se adoptd fue la crioila de guia.

Moreno, Turrent y Nifiez {1976), presentan los resultados de tres ex-
perimentos con 1os cuales se busca la rentabilidad del sistema de asocia-
cion maiz-frijol; las variedades involucradas en el experimento fueron las

siguientes:

1. Fertilizacion nitrogenada y fosforada.
2. Densidad de maiz y frijol.

3. Distancias de siembra.

4. Fecha de asociacion del frijol al maiz.

Los resultados mostraron que el mejor tratamiento fue el de 140 kg
de nitrdgeno, 100 kg de fosforo, 0 kg de potasio, con 40 000 plantas/ha
de mafz y 90 000 plantas/ha de frijol. Este tratamiento resultd con un in
greso econdémico de 2.7 veces mayor que el maiz sembrado solo, bajo la tec
nologia del Plan Puebla.

Miranda (1977 b), trabajd en la observacion del rendimiento del fri-
jol sembrado solo y asociado con maiz empleando tres variedades de frijol
y dos variedades de maiz; 10s resultados son 10s siguientes:

Para la variedad Canario 107 sembrada sola y asociada con las varie-
dades de maiz Zacatecas 58 y México 208, se observd una marcada reduccidn
en rendimiento cuando el frijol se encontrd§ en asociacidn, por lo tanto se
concluye que ésta variedad no es apta para la asociacion.

En 1a variedad Negro 150 sembrada sola y asociada a las variedades de
maiz Zacatecas 58 y México 208 los mejores rendimientos de frijol se obtu-

vieron cuando ésta se encontrd asociada con el maiz Zacatecas 58; esta va-

riedad se vio favorecida con la asociacion.

La Gltima variedad de frijol probada fue la Michoacdn 128 sembrada so
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la y en asociacibn con las variedades de maiz Zacatecas 58 y México 208;
la variedad Michoacdn 128 también fue favorecida por la asociacidn ya que
el mayor rendimiento 1o obtuvo cuando se asocic al maiz México 208.

Con 1o anterior se afirma la existencia de algunas variedades que al
asociarse con maiz mejoran notablemente su rendimiento de grano.

Miranda (1977 a), efectud trabajos en los cuales evalud los dafios por
enfermedades en frijol solo y asociado con maiz. Las variedades de frijol
que us6é fueron Pinto Nacional y Flor de Mayo solas y asociadas con las va-
riedades de maiz Zacatecas 58 y México 208; las enfermedades qﬁe-eva]ua-
ron fueron roya y bacteriosis. Los resultados mostraron que la incidencia
de estas enfermedades disminuybé con la asociacion.

Sanchez {1977), efectué un experimento de asociacion maiz-frijol con
el objeto de comprobar las observaciones de algunos investigadores en el
sentido de que é] cultivo de frijol asociado con maiz es menos atacado por
las plagas. Evaluaron los dafios causados por la conchuela y el picudo del-
ejote en tres variedades de frijol con diferentes habitos de crecimiento
y periodo vegetativo. En los resultados obtenidos se observa que la con-
chuela se concentrd mds en variedades tardfas (Negro 150) que en varieda-
des precoces (Bayo 107 y Canario 107) pero con el picudo del ejote ocurrid
To contrario. La conchuela se concentrd mas en el frijol solo que en el a-
sociado, para el picudo del ejote ocurrid lo contrario cuando se tratd de
la variedad Negro 150.

Como una conclusidn expone que las siembras solas favorecen el daiio
de la conchuela; en 10 que se refiere al daho del picudo del ejote, éste
se presentd con mayor incidencia en el frijol asociado y sobre todo en la
variedad Negro 150.

Martinez (1978), trabajd con dos sistemas de produccién (frijol solo
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y asociadas con maiz), dos niveles de fertilizacién (00-00-00 y 150-50-00)

y dos niveles de insecticida, dos variedades de Phaseolus vulgaris L. ¥y

dos poblaciones de frijol ayocote Phaseolus coccineus L., para evaluar el

dafio de dos plagas, la conchuela y el picudo del ejote. Algunos de los re-
sultados fueron que la conchuela se concentrd mds en las variedades tardi-
as de frijol, as1 como en las de guia; se concentrd primero en el frijol
solo y luego en el asociado con maiz. El1 picudo del ejote dafid mas a las
variedades de mata que a las de guia; dafid mas al Canario 107 cuando estu-

vo solo que cuando se encontrd asociado con maiz.
Algunos trabajos realizados en el extranjero

Mancini y Castillo (1960), realizaron un experimento en Colombia con
25 variedades de frijol trepador y una variedad de maiz, determinaron el
grado de correlacidn entre estos dos cultivos y la relacion de altura de
planta de frijol con su propio rendimiento y el del maiz asociado. Se eva-
luaron dos sistemas de siembra, frijol al pie del maiz y frijol entre las
matas de maiz, también se probaron densidades y el tiempo relativo de siem
bra. Los rendimientos de maiz nunca fueron bajos, Tas guias del frijol ac-
tuaron como freno en el desarrollo del maiz, se encontrd que el rendimien-
to del frijol no se relaciona con la altura de planta.

Basilio, Benincasa y Benincasa (1975), estudiaron el comportamiento
del frijol (peso de materia seca, drea foliar y rendimiento final) en aso-
ciacidn con sorgo a diferentes densidades de siembra en Brasil. A menor
densidad entre hileras de sorgo, la temperatura del suelo en la capa de
mayQr acumulacidn de raices disminuyd, 1o cual indica que poca radiacidn
solar alcanzaba la superficie, ocasionado por el desarrollo del sorgo

y causando un menor desarrollo vegetativo del frijol. E1 aumento de Ta densi



23

dad de poblacidn afecta directamente la produccibn por planta.
Desir (1975), evalud Tos efectos del hdbito de crecimiento y 1a pobla
cion de plantas sobre la produccidn de grano y el margen bruto econdémico
en el cultivo asociado de maiz (la variedad Eladio Herndndez, de porte al-
to y la variedad Tuxpefio, de porte bajo) y el frijol comiin (cultivar
CATIE-1 trepador y el cultivar 26-R arbustivo) en Costa Rica. El mafz rin-
did mds con altas poblaciones de la variedad de frijol arbustivo (200 000
ptantas/ha). E1 frijol trepador rindié mds al asociarse con el -maiz de al-
to crecimiento. Las variedades de maiz y de frijol de bajo crecimiento o-
frecen un mayor potencial de produccidon en monocultivo y en asociacidn, de
bido a su gran capacidad de respuesta a una poblacidon de plantas mas grande.
Acevedo (1975), efectud estudios en el factor de la radiacidn solar y
otras condiciones microclimaticas en el cultivo de frijol asociado con maiz
en Costa Rica. Para inducir variacion microclimatica se aplicaron los tra-
tamientos siguientes.
1. Tres épocas de siembra para el maiz: siembra simultanea (EO), frijol
20 dias después del maiz (EZO) y frijol 40 dias después del maiz (E40).
2. Tres orientaciones de surco: Este-Oeste (01), Noreste-Suroeste (02) y
Noreste-Sureste (03).
3. Tres metodos de siembra: al envase (Fl)’ fuera del envase en suelo al-
terado hasta 30 cm (FZ) y en suelo preparado normalmente (F3).
Se tomaron las variables bioldgicas siguientes: altura de planta, pe-
so seco de la hoja, peso seco de la parte aérea y &rea foliar.
Las componentes de rendimiento tomadas al frijol fueron: peso seco de
la semilla por planta, peso seco de las vainas por planta, numero de vainas
por planta, peso seco de 100 semillas y numero de semillas por planta. lLa

Bpoca de siembra afectd a todas las variables. La orientacidn de surcos
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afectdé principalmente la razon de drea foliar y los componentes de rendi-
mienfo, l.as componentes de rendimiento en (EO) fueron estadisticamente su
neriores que las de (EZO) y (E40). Con las siembras asociadas el maiz se
afectd negativamente tanto en el crecimiento vegetativo como en su rendi-
miento comparado con el unicultivo.

Mojica (1975), comprobd Ta absorcidn de nutrientes y el rendimiento
de tres cultivos (frijol variedad Jamapa, maifz variedad local y arroz va-
riedad C.R. 1113) sembrados en unicultivo y con diferentes patrones de
combinaciones en Costa Rica.

La mayor demanda de nutrientes ocurrid entre los 30 y 60 dias, .siendo
el maiz el cultivo de mayor demanda, seguido por el arroz y el frijol, res
pectivamente. E1 maiz se destacd por su produccidon de biomasa y su absor-
cidon de nutrientes tanto en monocultivo como asociado con arroz o frijol.
Los fertilizantes desempeinaron un papel muy importante en la productividad,
la eficiencia de sus elementos integrantes fue potasio, nitrdgeno, azufre
y fésforo en orden descendente. La asociacién afectd l1a produccidn de car-
bohidratos y el rendimiento, asi como Tas proteinas y grasas, pero en cuan
to a mejor utilizacion de la tierra la asociacibn maiz-frijol-arroz fue la
mas eficiente. Desde el punto de vista de extraccidon balanceada la mejor
asociacidn es la de maiz-frijol.

Morales (1975), estudid algunos parametros de competencia en la aso-
ciacidn maiz-frijol en Palmira, Colombia. E1 efecto de Ta reduccidn de luz
en cuatro variedades de frijol y la competitividad de nitrdgeno, fésforo y
potasio en monocultivo o en asociacion con tres especies de malezas. Los
resultados mostraron que la reduccién de Tuz por encima del 73% fue un fac
tor limitante en Ta produccidn de materia seca de frijol pues ésta disminu

yo en un 50%, la variedad de frijol trepador ICA-Tus fue la mis susceptible
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a la sombra y la varjedad arbustiva ICA-Guali la mas tolerante. El1 mafz
asociado con frijol presenté mayor altura, produjo mds materia seca y ex-
trajo mds fosforo y potasio que cuando estuvo asociado con malezas. E1 fri
jol extrajo la mayor cantidad de nitrégeno y Amaranthus sp. solo extrajo
fésforo y potasio. En la asociacidén maiz-frijol, Ipomea sp. fue la maleza
con mayor cantidad de nutrientes en el follaje.

E1 periodo mas critico de competencia de malezas en la asociacién se
presentd en los primeros 20 dias después de 1a siembra. No se encontrd di-
ferencia significativa entre los rendimientos cuando se realizaron 1 6 2
deshierbes manuales y el tratamiento quimico. También se comprobd que los
rendimientos econdmicos y en proteinas por hectarea fueron superiores en
las asociaciones. Las proporciones Optimas para obtener Tos mds altos ren-
dimientos fueron 4:12 y 2:24 plantas de maiz-frijol por metro cuadrado,
respectivamente.

Claure y Mancilla (1976), efectuaron un ensayo de maiz y frijol en
monocul tivo y asociado, con y sin riego en Bolivia; se usaron tres varie-
dades de frijol (CF-39 tardia, FI-58 semiprecoz y Bortolon precoz) y uha
variedad de maiz (Opaco-2). E1 rendimiento del maiz disminuyé en 30% en
temporal y un 12.2% en riego, los rendimientos del frijol promediaron me-
nos del 14 y 45.7%, respectivamente. Las plantas de maiz fueron menos a-
fectadas por el "stress" de agua que las de frijol, lo contrario sucedid
en 1a zona de riego. Las tasas mds altas en el uso equivalente de la tie-
rra se obtuvieron en la asociacién maiz-frijol.

Salguero (1976), estuvo estudiando la asociacidn maiz-frijol con o-
cho tratamientos de fertilizacidn en Guatemala; las tasas de fertilizacidn
y materia orgdnica son las siguientes: 0 a 65 kg de urea, 0 a 52 kg de su-

per fosfato triple, 0 a 20 kg de cloruro de potasio 6 0 a 52 kg de abono
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descompuesto con cal. La produccidn tendi® al aumento cuando se aumentaron
laé tasas de materia orgdanica. La produccidn de frijol fue igual para los
diferentes tipos de fertilizacion.

Fontes (1976), en Brasil realizd un experimento en el que se evalua-
ron tres sistemas de produccidn de maiz y frijol, monocultivo, asociado e
intercalado, este G1timo en proporcidn de dos surcos de maiz y cuatro sur-
cos de frijol. La densidad de frijol fue de 200 000 plantas/ha para mono-
cultivo y 133 333 plantas/ha para asociacién e intercalamiento. Los culti-
vos asociados e intercalados fueron los mas productivos econémicamente.
El numero de mazorcas por unidad de drea fue el componente mas importante
del rendimiento, el cual fue afectado por la densidad de maiz. Cuando se
sembraron surcos alternados de maiz y frijol se obtu¥o 1a mayor eficien-
cia en la produccion de maiz.

Jimenez (1976), en Costa Rica estudio la absorcidén de nutrientes y
el efecto sobre la produccion en diferentes etapas de desarrollo fenolé-
gico en tres cultivos: frijol variedad Jamapa, maiz variedad Eladio Her-
ndndez y yuca variedad Valencia. Los resultados mostraron que la mayor de
manda de nutrientes se realizd entre los 25 y 75 dias, el orden de reque-
rimientos fue como sigue: yuca, maiz, frijol. La eficiencia de 1a ferti-
lTizacién fue de la manera siguiente: potasio, nitrégeno, fosforo y azufre.
Ademds se encontrd que los sistemas de produccidn son mids eficientes en

cuanto al rendimiento y la produccién de biomasa en comparacidn con los

unicultivos.
Padilla (1976), en Costa Rica evalud el efecto sobre 1a produccidn

del uso de dos tipos de arreglo de surco, uno fue en asociacidn maiz-frijol
y otro en la combinacion con diferentes tipos de planta. Las variedades de

maTz usadas fueron Tuxpeiio-1 (baja) y Eladio Herndndez (alta) a 40 000
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plantas/ha, en surcos simples a un metro y en surcos dobles a 1.5 m en-
tfe cada surco y a 0.5 m entre hileras de plantas.

En los espacios entre hileras se sembraron dos surcos de frijol:
CATIE (trepador a 100 000 y 200 000 plantas/ha), Turrialba-4 (semi arbus-
tiva) y 27-R (arbustiva) estas dos Gltimas a 200 000 plantas/ha. Se encon-
trd que el tipo de arreglo de los surcos de maiz no tuvo efecto sobre el
rendimiento del mismo, pero se afectd en forma significativa al frijol
cuando se sembrd en surco simple.

Toala (1976), en Costa Rica estudid el efecto del microclima en la
respuesta fisioldgica y en el rendimiento del frijol cuando se cultiva en
forma intercalada con maiz, yuca y platano. Los efectos microclimdticos
evaluados en cada cultivo fueron: temperatura, radiacidn solar y humedad
del suelo, ademds se evalud la humedad externa. Se realizaron cinco mues-

treos en cada periodo experimental para determinar los pardmetros de cre-

cimiento. Las componentes morfoldgicas del crecimiento que se determinaron
fueron: indice de drea foliar y la razon de &rea foliar; los componentes

fisiol6gicos que se tomaron son: tasa de asimilacidn neta, eficiencia foto

sintética, intensidad de crecimiento arbustivo e intensidad del crecimien-
to relativo del area foliar. Al final del ciclo también se evalud el nime-
mero de vainas por planta, el peso seco de la semilla por planta y el ren-

dimiento por planta.

Se encontrd que la luz fue el principal factor Timitante en el creci-
miento del frijol cuando se asocidé con maiz, yuca y pldtano. Las componen-
tes morfolidgicas y fisioldgicas fueron afectadas por 1a competencia de los

cultivos asociados.
Francis, Prager y Laing (1978), en la estacién experimental del CIAT
en Colombia estudiaron la interaccidn del genotipo de frijol con crecimien

to indeterminado con varios sistemas de produccidén. Se cultivaron frijol
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de crecimiento indeterminado en monocultivo asi como asociado con maiz en
tres estaciones en 1975 y 1976. Los rendimientos de frijol en monocultivo
fueron 2 200 kg/ha y 680 kg/ha para el sistema de asociacidn, por lo que
se concluye que el monocultivo es mas eficiente para la produccidn y ade-
mas facilita la seleccidn del frijol para las siembras siguientes.

Serpa (1977), evalud eﬁ Brasil el rendimiento de un cultivo de maiz
enano y un cultivar de frijol de crecimiento indeterminado en monocultivo
y en asociacion con dos poblaciones diferentes durante 1a época de 1luvia
y la seca; el intercalamiento se did de la manera siguiente: dos surcos de
maiz y cuatro de frijol y cuatro surcos de ma¥z y cuatro surcos de frijol.
Los mayores rendimientos se obtuvieron con el frijol en monocultivo en am-
bas estaciones. El maiz asociado en la &poca de 1luvia redujo su rendimien
to. Los sistemas de asociacidon y franjas alternas presentaron la tasa mds
elevada de eficiencia en el uso de la tierra.

Francis, et al.(1977), trabajando en el CIAT encontraron gue el maiz
no se ve afectado en su rendimiento al asociarse con frijol, de hecho 1la
produccidon aumenta. La eficiencia en el uso de la tierra aumenta de un 20
a un 80% con los sistemas de intercalamiento y en el aspecto econdmico el
frijol en unicultivo rinde mds y se obtiene mayor ingresoc bruto, pero tie
ne costos de produccion altos. En el sistema asociado 1os costos son meno
res por 1o cual es mejor su rentabilidad. Por 1o tanto es necesario estu-
diar mas profundamente estos sistemas para desarrollar nuevas alterﬁati-
vas tecnolégicas que mejoren 1os rendimientos.

Francis y Prager (1977), con base en los estudios realizados en el
CIAT en Palmira discute los sistemas de siembra maiz-frijol, tipos de so-

porte, densidad de siembra y fechas de siembra.
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Al comparar monocultivos de mafz o frijol, con el cultivo asociado,
se determind que el rendimiento de maiz no disminuye como consecuencia de
Ta asociacidn; el rendimiento del frijol disminuye en un 50%, pero se han
obtenido rendimientos de 1.5 ton/ha con frijol arbustivo y 2.0 ton/ha con
frijol trepador. Por lo tanto la produccidon de frijol corresponde a un in-
greso adicional. La asociacidn reduce el ataque de plagas al maiz, reduce
costos de produccion y el volcamiento del maiz. Las densidades recomenda-
das de frijol son de 100 000 a 120 000 plantas/ha de frijol trepador y
200 000 a 250 000 plantas/ha para frijol arbustivo.

Francis (1977a; ,considera que en el estudio de la asociacidn de cul-
tivos se deben incluir factores fisioldgicos, agrondmicos, genéticos, pa-
tologicos, entomoldgicos, nutricionales y culturalies como fechas de siem-
bra, densidades, orientacidon fisica y entomoldgica.

Santa-Cecilia y Vieira (1978), en Brasil efectuaron tres experimentos
de cultivos asociados maiz-frijol, usaron cultivares de frijol con diferen
tes hibitos de crecimiento y poblaciones de maiz de 20 000 a 60 000 plan-
tas/ha. En el primer experimento se sembrdé simultaneamente el maiz con
60 000 plantas/ha de frijol en las mismas hileras. En los otros experimen-
tos se sembraron 250 000 plantas/ha de frijol entre el maiz una vez que
éste habia comenzado a secarse. Sin embargo, el frijol fue objeto de una
fuerte competencia por parte del maiz especialmente cuando éstos se sem-
braron simultaneamente con poblaciones de maiz grandes. E1 frijol de'guTa
produjo el rendimiento mas bajo cuando fue sembrado simultdneamente con
maiz por falta de soporte apropiado, pero en el otro sistema fue el de ma-
yor rendimiento. A pesar del bajo rendimiento del frijol en asociacidn,
este sistema de cultivo permite una utilizacién mas eficiente de la tierra

Y una mayor ganancia por hectdrea.
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Francis y Sanders (1978), analizaron resultados de 20 ensayos en e}
CIAT para comparar los rendimientos, beneficios netos y riesgos asociados
con tres sistemas de cultivo: monocultivoe de maiz, de frijol y asociacidn
maiz-frijol.

Se evaluaron las ganancias netas de los sistemas en un rango de pre-
cios frijol: majz que va de 1:1 a 1:8 y que esta de acuerdo con el precio
actual de varias regiones de América Latina. E1 frijol en monocultivo pre
senta mayor rendimiento dentro de un rango amplio en los precios relativos
si” el agricultor es capaz de introducir un paquete tecnoldgico intensivo.
E1 riesgo es también el mayor en este sistema. La posibilidad de lograr un
ingreso regular con una inversidn relativamente menor es mds alta en la a-
sociacion maiz-frijol. Los resultados experimentales confiman que el peque
o agricultor utiliza su sistema actual de cultivo asociado con el propb-

sito de mantener los costos de produccibén bajos y una mayor estabilidad de

ingresos y correr un riesgo minimo.
Francis, Flor y Prager (1978), zmalizan el maiz en monocultivo y aso

ciado con frijol de diferentes hdabitos de crecimiento estudiado por el CIAT
en el Valle del Cauca en Colombia, con el objeto de obtener las componentes

de rendimiento en maiz asi como los retornos econdémicos netos.

E1 rendimiento de maiz no fue afectado significativamente en monocul-
tivo 0 asociado con frijol de diferente hébito de crecimiento. Las compo-
nentes de maiz que se midieron fueron longitud de mazorca, didmetro de ma-
zorca y olote, nimero de hileras de la mazorca, cosecha en por ciento y
peso de 100 semillas, estas variables no fueron afectadas por la asocia-
cion. Se afirma que la mejor utilizacion de la tierra y mayor ganancia e-
condmica se logran con la asociacidn de maiz y frijol.

Los resultados anteriores ayudan a explicar el por qué los pequefios

agricultores prefieren la asociacidn maiz frijol,



1.

31

Conclusiones sobre la revisidn de literatura

E1 frijol y el maiz tienen gran importancia en el desarrolilo del pue-
blio mexicano y de América Latina, de allf la importancia de conocer

los sistemas por los cuales estos cultivos se producen.

Viendo la importancia que en México y eﬁ Latinoamérica tiene el sis-
tema de asociacion maiz-frijol, es necesario desarrollar su investiga
cidn, experimentacion asi como la divulgacion de 1a informacion que

ya se tiene respecto a este sistema. |

Los trabajos revisados en este capitulo dan una imagen de todos los

)

factores que se involucran en este sistema, los cuales son muy varia-
dos e importantes. Con esta informacidn se pueden realizar una serie

de trabajos que incluyan los factores mas importantes.

Nuevamente observando los trabajos revisados se detecta que dichos tra
bajos son escasos en el pais, o se han efectuado en dreas mas especifi
cas donde este sistema es muy usado y es necesario ampliar estos estu
dios a nuevas areas potpnciales para este sistema de produccidén, toman-
do en cuenta la extensidon del territorio nacional y la gran importancia
de los cultivos.

Algunos investigadores informan, en base a los trabajos que ellos reali
zaron, que los rendimientos de maiz no se afectan por la asociacion.

La mayor parte de los trabajos con la asociacidn maiz-frijol estan de a
cuerdo en que con este sistema Ta efigciencia en el uso del suelo Se au-
menta.

Las variables que son mds afectadas por la asociacion son las de altura
de planta, perimetro de tallo, drea foliar y algunos otros menos impor-

tantes . en el maiz



MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se realizd durante el ciclo de primavera de 1981
en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Autdnoma de Nuevo Léon.

Dicho campo se encuentra en el municipio de Marin N.L., a Tos
25°53"' de latitud norte y 100°03' de longitud oeste, con una altura de
367.3 m sobre el nivel del mar.

E1l terreno donde se desarrolld el experimento se carécteriza por ser
un suelo migajdn arcilloso, de color café pardo y un pH alrededor de 8,

segln andlisis hechos por el Laboratorio de Suelos de Ta FAUANL.

E1 clima, segin el sistema de clasificacidn de K&pen modificado por

Garcia (1973) es:
BS, (h') hx' (E')

donde BS = Seco 4arido
BS1 = P/T = 22.9 E1 menos seco de los BS
(h*)h = Calido sobre 22°C
x' = Lluvia todos los meses poco frecuente pero
intensa
(E') = Muy extremoso

Materiales

E1 material bioldgico que se empled en el experimento se describe a
continuac.ién.
1. En el caso del maiz (Zea mays L.), se eligieron las variedades V-402
(Breve Padilla) y NL-U-127; la primera fue proporcicnada por la Pro-
ductora Nacional de Semilias (PRONASE) en Rio Bravo, Tamaulipas; la va

riedad NL-U-127 1a proporciond el Programa de Maiz del Proyecto de Mejo



33

ramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFS) que se desarrolla en la Fa-

cultad de Agronomia de Ta UANL.

2. En 1o que respecta al frijol (Phaseolus vulgaris L.), se escogieron las

variedades Negro Jamapa y Canario 107; ambas fueron conseguidas en 1la
PRONASE; 1a primera en Rio Bravo, Tamaulipas y la segunda en Calera, Za
catecas.

La variedad comercial de maiz V-402 es recomendada por el INIA para
su siembra en la regidn(CIAT, 1976); la variedad NL-U-127 fue obtenida
por el Programa de Maiz del PMMFS, a la cual se le ha notado buen compor-
tamiento en cuanto a produccidn de grano y habilidad competitiva (Lopez,
1981; Rodriguez, 1979).

La variedad de frijol Negro Jamapa es recomendada por el INIA para
la regién, ademds tiene una adaptacidn muy amplia(CIAT, 1976); en lo que
concierne a la variedad Canario 107, aunque no es recomendada para sem-
brarse en la regidén, se escogid prinegipalmente para contrastar respecto a
la variedad Negro Jamapa.

Ademds de lo anterior, para la eleccidn de las variedades se tomd en
cuenta que fueran contrastantes en ciertas caracterfsticas agrondmicas,
principalmente en ciclo vegetativo y altura (o hdbito de crecimiento).

De esta manera, para maiz se consideré una variedad precoz y de altura
baja (NL-U-127) y una de ciclo intermedio y alta (V-402); en el caso del
frijol se tuvieron dos variedades contrastantes, una de habito de creci-
miento determinado y de ciclo precoz (Canario 107) y otra de crecimiento
indeterminado y de ciclo intermedio (Negro Jamapa).

Con lo anterior, al combinar los caracteres contrastantes de compor
tamiento de las variedades empleadas se esperaba encontrar algin arreglo

que se tradujera en una respuesta adecuada a las siembras asociadas.
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]
En los Cuadros 1 y 2 se presentan algunas caracteristicas de tas va-
riedades usadas.
La informacidén que aparece en el Cuadro 1 son promedios de varios

estudios realizados con estas variedades en Marin N.L. (Bazaldda, 1978;

Lozano, Garcia, Garza y Martinez, 1979).

Cuadro 1. Carateristicas de las variedades de maiz empleadas. Asociacidn
maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Yariedad Altura Perimetro de Ciclo vegetativo Color de
(cm) tallo (mm) (dias) grano

NL-U-127 164 60.67 g5 (precoz) blanco

V-402 182 70.42 105 (intermedio) blanco

Los datos del Cuadro 2 se obtuvieron en el desarrollo de este experi

mento y comprobado por el trabajo hecho por Reyes (1982) en Marin, N.L.

Cuadro 2. Caracteristicas de las variedades de frijol utilizadas. Asocia-
cién maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Variedad Color de Habito de Ciclo vegetativo Color de
tallo crecimiento (dias) grano

Negro Jamapa morado guia 110 (intermedio) negro

Canario 107 verde mata 100 {Precoz) crema

Ademds se usaron todos 1os implementos necesarios para la conduccidn

debida del cultivo, asi como los materiales adecuados para la toma de da-

tos y cosecha.

Métodos

Aparte de las variedades de maiz y de frijol como factores de varia-
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cidn, se dieron dos densidades de poblacién (plantas por hectérea) para
cada especie; al combinar dichos factores se tuvieron 16 tratamientos
correspondientes a siembras en asociacidn, o sea combinando en cada uno
de ellos la variedad de maiz, la de frijol, la densidad de poblacidn de
maiz y la de frijol.

Para tener un punto de referencia en cuanto al comportamiento de las
variedades sembradas en asociacibn, se establecieron en unicultivo las
cuatro variedades usadas, con lo cual se obtuvo un total de 20 tratamien-
tos. En el Cuadro 3 se muestra la relacidn de los factores bajo estudio y
Tos niveles de variacidon; la Tista de los 20 tratamientos se presenta en
el Cuadro 4,en donde ademds de su descripcidn se expone la simbologia por

la cual se hard referencia a ellos en el resto del escrito.

Cuadro 3. Descripcidn de los factores bajo estudio. Asociacidon maiz-frijol
en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Variedades de maiz: Densidades de maiz:
V-402 (Breve Padilla) 50 000 plantas/ha (DM1)
NL-U-127 33 333 plantas/ha (DM2)
Variedades de friijol: Densidades de frijol:
Negro Jamapa 75 757 plantas/ha (DF1)
Canario 107 50 000 plantas/ha (DF2)
Densidades de 1os unicultivos:

Maiz 50 000 plantas/ha (DM1)

Frijol 250 000 ptantas/ha (DF3)

La forma en que se dieron 19s tratamientos de las asociaciones en ba-
se a las densidades de poblacidn se explican en seguida.
1. Cuando se utilizo la densidad de 50 000 plantas/ha para maiz (DM1) con
la de 75 757 plantas/ha para frijol (DFl) se sembraron dos plantas de

maiz a cada 50 cm y dos pltantas de frijol a cada 33 cm. Figura 1. B.
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Figura 1. Esquema de los arreglos de las siembras asociadas. Asociacidn
maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.
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2. Al sembrar 1a densidad de 50 000 plantas/ha de maiz (DM1) con el fri-
jol a una densidad de 50 000 plantas/ha (DF2), el maiz se sembrd i-
gual que en el caso anterior, pero para el frijol se sembrd una plan-
ta a cada 25 cm. Figura 1. A.

3. Para tener en el mafz 1a densidad de 33 333 plantas/ha {DM2) se sem-
braron dos plantas a cada 75 cm; para establecer el frijol a una den-
sidad de 75 757 plantas/ha (DF1) se sembraron dos plantas a cada 33
cm. Figura 1. D. '

4, La densidad de 33 333 plantas/ha de mafz (DM2) se realizd en forma
idéntica al arreglo anterior, pero el frijol se sembrd una planta a
cada 25 cm para lograr 50 000 plantas/ha (DF2). Figura 1. C.

En las siembras asociadas se pusieron dos plantas de matz por mata
(punto) con el propdsito de proporcionar un soporte mejor a la variedad
de frijd] Negro Jamapa.

En 1o que respecta a 1os unicultivos, el mafz se establecid poniendo
una planta a cada 25 cm y en el caso del frijol se sembraron las plantas

con una separacion de 5 cm. Para todos los tratamientos se consideraron

surcos separados a 80 cm.

Para la evaluacifn se usé un disefio de bloques al azar, y los trata-
mientos ya descritos se establecieron en el campo de acuerdo a dicho dise-

fo; se tuvieron cuatro repeticiones; el tamafio de 1a parcela experimental

consistid en cuatro surcos de 5 m de longitud y una separacion de 80 cm
entre ellos; como parcela (itil se tomaron los dos surcos centrales, va-
riando el area para frijol y maiz como se explica mids adelante.

La distribucidn de los tratamientos en el campo se expone en la Fi-
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gura 2 .
Con este tamafio de parcela se considerd tener el niimero suficiente de

piantas para evaluar el rendimiento y 1os demds caracteres medidos.

Desarrollo del experimento

Este trabajo se sembrd el 21 de marzo de 1981 a "tierra venida"; pa-
ra esto se dio un riego de asiento el dia 8 del mismo mes, pero en los di
as 9, 10, 11, 15 y 16 del mismo se presentaron 1luvias (26.4 mm en total),
lo cual, aunado al riego retrasd la siembra del experimento hasta el dia
ya citado. En el Cuadro 5 se presentan la precipitacidn diaria en mm du
rante los meses en que se desarrolld el cultivo.

Posteriormente fue necesario dar un riego de auxilio el 28 de marzo
para facilitar Ta emergencia de las plantas, ya que por efecto de tempera
turas altas se formd una costra gruesa de suelo, 1o cual impedia la emer-
gencia adecuada de las plantas, principalmente las de frijol.

E1 aclareo se efectud cuando el maiz alcanzd de 20 a 25 cm de altura
y el frijol tenia de dos a cuatro hojas trifoliadas; con esta operacién
se establecieron en definitiva los tratamientos de asociacidn y de unicul
tivo antes mencionados.

En las primeras etapas de desarrollo vegetativo se presentd en el
maiz una infestacion fuerte de trips y en el frijol lo fue de diabrética
(aunque en menor grado); por 1o anterior se aplicd el insecticida Folidol
50 (Paratidn Metilico) en una ddsis de 1.5 litros/ha para el control de

ambas plagas.

Se trato de mantener al cultivo libre de malezas, para lo cual se

efectuaron tres deshierbes manuales.

Debido a la presencia regular de 1luvias (10 cual se considera ex-
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Cuadro 5. Precipitacién pluvial diaria que se presentd en los meses de
desarrollo del cultivo. Asociacidon maiz frijol en Marin, N.L.

Primavera de 1981.
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cepcional para la zona en este ciclo) no fue necesario nungiin otro riego
de auxilio.

Conforme iba desarrollandose el cultivo, se procedidé a la toma de
los datos programados. La cosecha se realizd de acuerdo a la precocidad

de 1os materiales usados.

E1 procedimiento para la cosecha dentro de la parcela dtil, fue el
siguiente:

1. Frijol. Se escogieron al azar 10 plantas con competencia completa; ca-
da una de estas plantas se puso en una bolsa de papel para después to-
marle los datos a cada planta. Después de 1o anterior se cosechd el
resto de la parcela atil (6.4 m2 producto de la eliminacién de 0.5 m
de las cabeceras de cada surco).

2. Maiz. Se consideré una muestra aleatoria de 10 plantas con competencia
completa; las mazorcas se colocaron en una bolsa de papel para luego

tomarle Tos datos correspondientes. Luego se continud cosechando el

resto de la parcela Util la cual tuvo una drea de 8 mz, ya que no se

eliminaron las cabeceras
Toma de datos

Con el objeto de estimar mejor el efecto de la asociacidn y de las

densidades sobre los genotipos empleados, se tomaron diversos datos para

cada especie.

Las variables que se presentan son valores promedio obtenidos de la
muestra de 10 plantas tomadas al azar y con competencia completa dentro
de cada parcela (til,exceptuando aquellas en donde se especifica que son

por parcela.

La lTista de las variables consideradas y la forma en la cual se to-
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maron se presenta a continuacidn:

a)

1 P

10.

1)

Frijol

Inicio de floracion por parcela. Se refiere a la cantidad de dias des
de la fecha de siembra hasta cuando aparecid la primera flor en cada
parcela atil.

Media de floracidn por parcela. Se cuantificaron los dias desde la
fecha de siembra hasta cuando el 50% de las plantas de la parcela Gtil
presentaran cuando menos una flor,

Vainas por planta. Se tomd de la muestra de 10 plantas contando el to-

tal de vainas de cada una.

Yainas vanas por planta. S81o se contaron las vainas vanas de las plan
tas de la muestra.

Vainas buenas por planta. Se cuantificaron las que tulieron esta carac
teristica (con grano).

Granos por planta. Se contd la cantidad de granos en cada planta de la
muestra considerando solamente los granos buenos.

Granos abortados por planta. En este caso se cuantificaron ios granos

que no se desarrollaron.

Plantas cosechadas por parcela. Al momento de efectuar 1a cosecha se
contaba el ndmero que habfa en la parcela util.

Rendimiento de 10 plantas (gramos). De la muestra considerada se juntd
el rendimiento de grano y se pesaba. |

Rendimiento de grano total (gramos). Se pesd todo el rendimiento de
grano de cada parcela Util, considerando 1a produccidn de la muestra
de 10 plantas y el resto de la parcela util.

Peso de 100 granos (gramos). De cada parcela se tomaron 100 granos al

azar y se procedid a pesarlos.
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b) Maiz

L.

10.

1L,

12.

Altura de planta (cm). Se tomaror 10 plantas con competencia completa
y se les midid la altura desde el suelo hasta donde se inician las ra-

mificaciones de la espiga.

. Perimetro de tallo (mm). Se tomé en el primer entrenudo de la planta,

en las mismas donde se tomd la altura.

. Hojas arriba de la mazorca. Se contaron las hojas después de la mazorca

principal en cada una de las plantas de la muestra.

. Hojas totales. Las hojas presentes en las piantas de Ta-muestra fueron

cuantificadas.

. Largo de 1a hoja de 1a mazorca (cm). En cada planta de la muestra se

midid la longitud de 1a hoja de Ta mazorca principal desde su base has

ta su dpice.

. Ancho de la hoja de la mazorca {mm). Se tomé en las plantas de Ta mues

tra, midiéndose el ancho en la base de 1a hoja.

. Area foliar de la hoja de la mazorca (cmz). Esta variable se generd a

partir de los datos de largo y ancho de la hoja de la mazorca mediante
la formula de largo x ancho x 0.75.
Perimetro de la mazorca {(cm). Tomada de la muestra en la mazorca prin-

cipal y a un tercio de la base de la misma.

. Ltargo de 1a mazorca (cm). En las mismas se tomd el largo desde 1a base

hasta el &pice de la mazorca principal.

Hileras de la mazorca. En la mazorca principal de 1a muestra se conta-
ron las hileras para cada una.

Peso de mazorca (kilogramos por parcela). Se obtuvo del peso del grano
mas el peso del olote.

Rendimiento de grano (kilogramos por parcela). Despu€s de desgranar
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las mazorcas se obtuvo el rendimiento de grano en cada parcela dtil.
13. Porciento de olote. A partir del peso de T1a mazorca y el peso del
orano se obtuvo la relacidn porcentual. |
14. Porciento de plantas jorras. Dentro de la parcela Gtil se contaban las
plantas que no presentaran ninguna mazorca y en base al nimero de plan

tas de la parceila se obtenfa el porciento.
Andlisis estadistico

En algunas variables fue necesario hacer algunos ajustes, 125 que se
explican a continuacion.
Los rendimientes de grano para maiz y frijol se ajustaron al 12% de

humedad, empleando la fdrmula siguiente:

Re = ph 120 - #H

donde: RC = Rendimiento de grano corregido al 12% de humedad.
Ph = Rendimiento de campo hidmedo.
%H = Contenido de humedad de granc (Reyes, 1980).

Los ajustes por fallas tanto de maiz como de frijol se realizd por la

farmula de Iowa:

R H-03M
Feso c¢osechado x TR B

donde: H = NOomero de plantas de la parcela.
M = Plantas faltantes de la parcela.
0.3 = Constante (Reyes, 1980).

En el frijol, para el caso de las variables vainas vanas por planta y
granos por planta se efectud la transformacidn de \/x + 1' , recomendado
por Steely y Torrie. (1960), con el fin de reducir el coeficiente de va-
riacién y tratar de normalizar los datos asi como hacer las medias y va-

rianzas independientes con el resultado de varianzas homogéneas.
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Con Tas variables asi obtenidas se ejecutaror. los anidlisis de va-
rianza de 1o0s mismos, asi como un andlisis de regresion lineal miltiple.

EY andlisis estadistico se.1levd acabo en el Centro de Cdlculo Elec-
tronico de 1a UANL mediante el programa SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences).

Después de obtener los resultados de los analisis de varianza, en las
variables donde se encontrd una diferencia significativa entre los trata-
mientos seefectud 'a comparacién de medias por el método propuesto por Tu
key a un nivel de significancia de 5%.

W=aq_(p, Ny) SX

donde W = DMSH = Diferencia minima significativa honesta

G = Valor de tablas

Nimero de tratamientos a comprobar

p=
N2 = Grados de libertad del error
SX = Desviacidn estandar de la media (Reyes, 1980).

Andlisis econdmico

Para cumplir con el objetivo de probar la rentabilidad econdmica de
la asociacidén maiz-frijol respecto a los unicultivos y para verificar la
hipotesis de que con la asociacidon maiz-frijol se obtienen ganancias netas
mayores que con Tos unicultivos de cualquiera de las dos especies, se efec

tué el andlisis econémico siguiente.

Para efectuar dicho analisis se estimaron los costos de las diferen-
tes practicas que fue necesario efectuar para establecer los sistemas de
produccidon estudiades (unicultivo y asociacién) y asi obtener los costos
de produccidn por unidad de superficie (hectdrea).

La relacion de egresos para las labores realizadas se hace en base
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a 1os costos para el afio de 1981; éstos se presentan en el Cuadro.6.

Cuadro 6. Costos de las labores realizadas {(pesos/ha) para siembras aso-
ciadas y en unicultivo. Asociacidn maiz-frijol en Marin, N.L.

Primavera de 1981.

Labor Precio
Aradura 450
Rastreo 250
Nivelacidn 250
Surcado 250
Siembra 250
Riego 1 500
Cultivo 450
Cosecha y trilla 1 500
Insecticida y aplicacidn 250

5 150 Costo del unicultivo

Siembra _ 250
Cosecha y trilla 1 500

6 900 Costo de la asociacibn

Los valores mostrados son los minimos neGesarios para cada sis-
tema de produccidén. Los costos de 1la siembra para 1a asociacién se con-
sideran dos veces por tener que sembrar primero maiz y luego frijol.

E1 gasto por concepto de cosecha y trilla se estimd tomando en cuen-
ta dos hombres por tres dias a $§ 250 diarios cada uno. Para maiz esta la-
bor consistid en el corte del maiz, pizcado, recoger el rastrojo y el des
granado de las mazorcas; para frijol consistio en recoger el frijol, apa-
lear o desvainar y la limpieza del mismo.

La diferencia de 1os costos entre 1os sistemas de produccidn es que

para la asociacion fue necesario sembrar y cosechar dos veces.

Un costo que fue variable To representd el de la semilla utilizada
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ya que el mismo varid dependiendo de la densidad usada y del precio de
édsta en 1981.

En el Cuadro 7 se muestra el precio de la semilla que es necesario
utilizar para cada densidad y para cada especie
Cuadro 7. Cantidad de semilla usada segin la densidad asi como el costo

de 1a misma por hectdrea. Asociacidn maiz-frijol en Marin,N.L.
primavera de 1981.

Frijol Densidad Semilla requerida Costo
precio (plantas/ha) (ka/ha) (pesos/ha)
$ 36 50 Q00 12.8 460.80
75 757 19.2 691.00
250 000 58 5 2 106.00
Maiz Bensidad Semilla requerida Costo
precio (plantas/ha (kg/ha} (pesos/ha)
$ 14 50 000 14.3 200.00
33 333 9.0 126.00

Con 1os cuadros mostrados se tiene en forma desglosada los costos de
produccion de cada sistema. En el Cuadro 8 se presentan los costos finales
para los arreglas de asociacidn y los unicultivos de este experimento.

Cuadro 8. Costos finales para los tratamientos de asociacién y unicultivo.
Asociacidén maiz-frijol en Marin,N.L. Primavera de 1981.

Asociacidn (pesos/ha) Unicultivo (pesos/ha)
DM1 + DF1 7 791 Maiz 5 350
DM1 + DF2 7 560.8 Frijol 7 256
DM2 + DF1 7 717
DM2 + DF2 7 486.8

Los ingresos brutos se calcularon mediante la venta supuesta de lo

que se cosecharia en una hectdrea; los precios a que se vendid el producto
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fueron los de garantia para 1981. Para maiz se tenia un precio de garqnti@
de 6 600 pesos por tonelaqa y para frijol un precio de 16 600 pesos por
tonelada.

Ya obtenidos los ingresos econdémicos brutos se restd a éste los cos-
tos de produccidn, con lo cual se obtuvieron las ganancias econdmicas
netas para cada tratamiento, procediendo entonces al andlisis estadisti-

co para esta variable.



RESULTADOS

La presentacion de los resultados se hard en forma individual para
cada uno de los cultivos y aparte 1os obtenidos con el ingreso econdmico
neto; para el mejor desarrollo del presente capitulo, en el Apéndice se
incluirdan los cuadros de andlisis de varianza; la comparacidn de medias

para aquellas variables que mostraron diferencia significativa se incluye

en el escrito.

Rendimiento de grano

El andlisis de varianza para esta variable se encontraron diferencias
altamente significativas entre tratamientos, como se muestra en el Cuadro
21 del Apandice; el coeficiente de variaciéon fue de 17.26 %.

Por 1o tanto se procedidé a la comparacion de medias, la cual se pre-
senta en el Cuadro 9. En éste se puede observar que el mejor tratamiento
fue el 2 que obtuvo un rendimiento de 4 436.81 kg/ha que correspondio a
la asociacidén de las variedades V-402 y Negro Jamapa; dicho comportamiento
superd a los testigos que corresponden a los unicultivos de las variedades
V-402 y NL-U-127 (tratamientos 17 y 18 respectivamente), los cuales presen
taron rendimientos inferiores aunque no mostraron diferencia estadistica
en ta prueba de medias.

Ademas, otros tres tratamientos igualaron al unicultivo de V-402 que
presentd el rendimiento superior, siendo el tratamiento 1 el cual corres-
ponde a la asociacion de las variedades V-402 y Negro Jamapa, el trata-
miento 5 el cual involucra a las variedades V-402 y Canario 107 y por ulti

mo el tratamiento 14 que incluye a las variedades NL-U-127 y Canario 107.
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Cuadro 9. Comparacidn de medias para rendimiento de granc y rendimiento
de mazorca del maiz. Asociacidn maiz-frijol en Marin N.L. Pri

mavera de 1981.

Rendimiento de grano

Rendimiento de

Tratamiento (kg/ha) mazorca (kg/ha)
1. V-402,DM1,NJ,DF1 3619.06 ab (1) 3906.56 ab
2. V-402,DM1,NJ,DF2 4436.81 a 4628.13 a
3. vV-402,DM2 ,NJ,DF1 3296.56 ac 3415.94 ab
4. V-402,0M2,NJ,DF2 3385.00 ab 3588.44 ac
5. V-402,DM1,C-107,DF1 3640.31 ab 3890.00 ab
6. v-402,DM1,C-107,DF2 3277.19 ac 3672.81 ab
7. v-402,DM2,C-107,DF1 2749.69 bc 3517.81 ab
8. v-402,0M2,C-107,DF2 3435.94 ab 3387.50 ab
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 3090.06 ac 3229.38 ac
10. NL-U-127,DM]1,NJ,DF2 3040.00 ac 3483.13 ab
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 1894.69 ¢ 2003.75 ¢
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 2570.31 bc 2776.81 ac
13. NL-U-127,0M1,C-107,0F1 3261.25 ac 3401.56 ab
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 3610.00 ab 3700.95 ab
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 2465.63 bc 2543.75 bc
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 2455.63 bc 2721.56 bc
17. V-402 Unicultivo 3498.75 ab 3844 .06 ab
18. NL-U-127 Unicultivo 3191.25 ac 3376.50 ac
DMSH (0.05) = 1420.42 1378.64
X = 3159.29 3359.48

(1) = Las medias con las mismas letras son estadisticamente iguales.
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Considerando estrictamente la prueba de medias, lnicamente presentaron
diferencias importantes los tratamientos 2 y 11 que son el de rendimiento
superior y el de rendimiento menor con 4 436.81 y 1894.69 kg/ha, respecti-
vamente; ambos son asociaciones de Negro Jamapa, el primero con la variedad
V-402 y el segundo con la variedad NL-U-127. Las densidades de frijol emplea
das no mostraron ningin efecto en el rendimiento del maiz. La disminucidn
en el rendimiento de grano causada por el uso de las densidades de maiz
(DM1 y DM2) fue proporcional al nimero de plantas usadas, ya que el rendi-
miento fue mayor al tener mas plantas por hectdrea y lo contrario ocurrid

al disminuir la densidad de poblacidn.
Rendimiento de mazorca

En el Cuadro 22 del Apéndice se presenta el andlisis de varianza para
este cardcter; dicho andlisis mostrd una diferencia altamente significativa
para tratamientos. E1 coeficiente de variacion fue de 15.75 %.

La comparacidn de medias para rendimiento de mazorca se presenta en el
Cuadro 9, en el cual se encuentra que el mejor tratamiento 1o obtuvo la aso
ciacidn de las variedades V-402 y Negro Jamapa (tratamiento 2) con un rendi
miento de 4 628.13 kg/ha; esta produccién fue superior a la de los testigos
que fueron los unicultivos de maiz V-402 y NL-U-127 que tuvieron rendimien-
tos de 3 844.06 y 3 376.50 kg/ha, respectivamente.

Siguieron al mejor tratamiento las asociaciones de V-402 con Negro Ja-
mapa (tratamiento 1) y con Canario 107 (tratamiento 5). Para la variedad
NL-U-127 el mejor tratamiento fue el 14 el cual es una asociacidon con Cana-
rio 107 con un rendimiento de 3 700.95 kg/ha. Considetrando los extremos, la
diferencia mds grande la presentaron los tratamientos 2 y 11, el primero
con 4 628.13 kg/ha y el segundo con 2 003.75 kg/ha. Los tratamientos antes

citados corresponden a dos asociaciones, la primera con la variedad V-402
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y Negro Jamapa y la segunda a las variedades NL-U-127 y Negro Jamapa. Como

en el caso de rendimiento de grano las densidades de frijol no influyeron.
Altura de planta

Para esta caracteristica se encontrd que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos (Cuadro 23 del Apéndice), con un coefi-
ciente de variacidn de 6.35 %.

La prueba de medias Sse presenta en el Cuadro 10 en donde se puede ob- -

servar que el promedio mayor 10 alcanzé el tratamiento 6 con una altura de
185.65 cm, el cual corresponde a la asociacidn de las variedades V-402 y
Canario 107; &1 tratamiento con menor promedio de altura fue el 15 con
165.60 cm, siendo éste la asociacion de las variedades NL-U-127 y Canario
107. Los unicultuvos presentaron un buen comportamiento en este caracter;
dentro de cada variedad el promedio fue de 182.25 cm para V-402 y 164.08
cm para NL-U-127.

Perimetro de tallo

Para esta variable se encontrd una diferencia altamente significativa
entre tratamientos al efectuar el andlisis de varianza (Cuadro 24 del Apén
dice); el coeficiente de variacion fue de 4.8 %.

En 1a comparacién de medias (Cuadro 10) el promedic mds alto lo pre-
sentd el tratamiento 8 con 71.04 mm que corresponde a la asociacidn de
V-402 y Canario 107; este tratamiento fue igualado estadisticamente por
los tratamientos 17, 4, 3 y 6 que fueron asociaciones de la variedad V-402
y el unicultivo del mismo (tratamiento 17).

Se puede decir que los tratamientos mencionados son superiores a to-

dos los demds, pero es necesario hacer notar que las medias mayores corres
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Cuadro 10. Comparacién de medias para altura de planta y perimetro de ta-
110 en maiz. Asociacifn matiz-frijol en Marfn, N.L. Primavera de

1981.
Altura de planta Perimetro de tallo

Tratamiento (cm) (mm)
1. v-402,DM1,NJ,DF1 177.25 ac 65.37 ab
2. V-402,DM1,NJ,DF2 178.03 ac 66.25 ac
3. v-402,DM2,NJ,DF1 180.45 ab 68.15 a
4, V-402,DM2,NJ,DF2 170.88 ad 68.82 a
5. V-402,DM1,C-107,DF1 182.83 ab 64.25 ae
6. v-402,DM1,C-107,DF2 185.65 a 68.05 a
7. v-402,0M2,C-107,DF1 172.10 ad 67.07 ab
8. v-402,DM2,C-107,DF2 180.13 ab 71.04 a
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 163.23 ad 58.26 df
10, NL-U-127,DM1,NJ,DF2 157.38 bd 59.97 bf
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 161.83 ad 57.70 df
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 158.05 ad 57.75 df
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 160.08 ad 58.42 cf
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 157.88 ad 57.45 ef
15, NL-U-127,DM2,C-107,DF1 146.60 d 54.60 f
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 152.13 cd 58.70 cf
17. v-402 Unicultivo 182.25 ab 70.52 a
18. NL-U-127 Unicultivo 164.08 ad 64.67 ae
DMSH (0.05) = 27.81 7.86

X = 168.28 cm 63.18 cm
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pondientes a los tratamientos donde se involucra la variedad V-402 ya que
en donde estuvo la variedad NL-U-127 siempre se tuvieron promedios menores.
El tratamiento 15 que corresponde a la asociacidon de NL-U-127 y Cana

rio 107 presentd el menor valor con un promedio de 54.60 mm.

Hojas arriba de la mazorca

E1 coeficiente de variacidn que presentd esta caracteristica es de
4.25 %; en el andlisis de varianza se encontraron diferencias altamente
significativas entre tratamientos (Cuadro 25 del Apéndice).

La comparacidn de medias se presenta en el Cuadro 11; dentro de cada
variedad el mejor promedio de hojas arriba de 1la mazorcé 1o presentaron
los testigos, la variedad V-402 presentd 5.15 hojas y la NL-U-lZf 4.6 ho-
Jas.

Dentro de Ta variedad V-402 el menor promedio 1o presentd el trata-
miento 8 con 4.8 hojas, para la variedad NL-U-127 el tratamiento 14 presen
td el menor promedio con 4.32 hojas.

Estadisticamente dentro de cada variedad no se encontrd una gran di

ferencia.
Total de hojas

La diferencia encontrada en el andlisis de varianza fue altamente sig
nificativa para tratamientos; lo anterior se presenta en el Cuadro 26 del
Apéndice. E1 coeficiente de variacion fue de 4.11 %.

Para esta variable se observa una marcada diferencia entre varieda-
des; ésto se muestra en la comparacién de medias que se presenta en el

Cuadro 11.

Dentro de cada variedad la diferencia no es muy marcada, el mejor trata-
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Cuadro 11. Comparacion de medias para hojas arriba de la mazorca y to-

tal de hojas en maiz. Asociacidn maiz-frijol en Marin, M.L.
Primavera de 1981.

Hojas arriba de Total de hojas

Tratamientos la mazorca
1. v-402,DM! ,NJ,DF1 4,92 ab 10.37 ab
2. V-402,DM1,NJ,DF2 4.97 ab 10.60 a
3. v-402,DM2,NJ,DF1 5.02 a 10.80 a
4, v-402,0M2,NJ,DF2 4.77 ab 10.80 a
5. v-402,0M1,C-107,DF1 4.85 ac 10.77 ab
6. v-402,0M1,C-107,DF2 4.82 ad 10.40 a
7. v-402,DM2,C-107,DF1 4.90 ac 10.90 a
8. v-402,0M2,C-107,DF2 4.80 ad 9.60 bc
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 4.37 cd 9.35 ¢
10, NL-U-127,DM1,NJ,DF2 4.52 bd 9.15 ¢
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 4.45 bd 9.15 ¢
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 4.47 bd 9.27 ¢
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 4.42 cd 9.22 ¢
14, NL-U-127,DM1,C-107,DF2 4,32 d 9.22 ¢
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 4.60 bd 9.20 ¢
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 4.65 ad 9.27 ¢
17. V-402 Unicultivo 5.15 a 10,92 a
18. NL-U-127 Unicultivo 4.60 bd 9.87 ac
DMSH (0.05) = 0.5209 1.04

X = 4.7 hojas 9.99 hojas
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miento fue obtenido por el unicultivo de cada variedad.

Para la variedad V-402, el tratamiento mejor fue el unicultive con
10.92 hojas, el promedio mas bajo para esta misma variedad 1o presentd el
tratamiento 8 con 9.6 hojas y correspondid a la asociacion de V-402 y Cana
rio 107. Para la variedad NL-U-127 el unicultivo presentd 9.87 hojas y el
promedio menor aunque no estadisticamente lo presentaron los tratamientos
10 y 11 con 9.15 hojas cada uno,esto corresponde a las asociaciones de

NL-U-127 y Negro Jamapa.
Largo de la hoja de la mazorca

E1 andlisis de varianza muestra una diferencia altamante significati
va para el caso de tratamientos (Cuadro27 del Apéndice); el coeficiente de
variacidon fue de 3.79 %.

E1l tratamiento 3 fue el que mejor se comporté en la comparacidn de
medias (Cuadro 12) con 92.75 cm de longitud en la hoja de la mazorca; di
cho tratamiento correspondid a la asociacion de V-402 y Negro Jamapa, el
cual superd a los dos testigos que obtuvieron promedios de 89.52 y 82.77
cm para V-402 y NL-U-127, respectivamente. Las asociaciones que presenta
ron los menores promedios corresponden a los tratamientos 13 y 15 con
80.65 cm para cada uno, ambos con las variedades NL-U-127 y Canario 107.

En general, los promedios mayores fueron obtenidos en tratamientos

de asociacion con la variedad de maiz V-402.
Ancho de 1a hoja de la mazorca

En el andlisis correspondiente se encontraron diferencias altamente

—-—

significativas para tratamientos, el coeficiente de de variacion fue de

4.79 % (Cuadro 28 del Apéndice).
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Cuadro 12. Comparacidon de medias para largo de la hoja de la mazorca y
ancho de l1a hoja de la mazorca en maiz. Asociacidn maiz-frijol
en Marin, M.L. Primavera de 1981.

Largo de la hoja de Ancho de la hoja de

Tratamiento la mazorca (cm) 1a mazorca (mm)
1. v-402,0M1,NJ,DF1 89.05 ae 93.75 af
2. V-402,0M1,NJ,DF2 91.75 ab 94.85 ae
3. V-402,0M2,NJ,DF1 92.75 a 102.38 a
4. V-402,DM2,NJ,DF2 86.50 ae | 98.58 ac
5. v-402,0M1,C-107,DF1 90.55 ac 95.83 ad
6. V-402,DM1,C-107,DF2 90.80 ac 96.70 ad
7. V-402,0M2,C-107 ,DF1 90.82 ac 98.53 ac
8. V-402,bM2,C-107,DF2 81.72 de 99.83 ab
9. NL-U-127,0M1,NJ,DF1 84.12 be 82.88 f
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 83.75 be 87.43 cf
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 83.42 ce 85.95 df
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 84.30 bpe 88.55 df
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 80.65 e 86.13 df
14, NL-U-127,DM1,C-107,DF2 83.97 pe 86.18 df
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 80.65 e 83.78 ef
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 84.27 be 86.53 df
17. V-402 Unicultivo 89.52 ad 99.45 ab
18. NL-U-127 Unicultivo 82.77 ce 89.40 bf
DMSH (0.05) = 8.39 11.49

X = 86.77 cm 92.04 mm
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En 1a comparacion de medias (Cuadro 12), se observa que los tratamien
tos mejores son dos asociaciones que corresponden a los tratamientos 3 y 8,
el primero con 102.38 mm (V-402 y Negro Jamapa) y el segundo con 99.83 mm
(v-402 y Canario 107). Ambos superaron al unicultivo de NL-U-127 (89.4 mm)
y fueron iguales al unicultivo de V-402 (estadisticamente) 99.45 mm.

El promedio menor 10 presentd la asociacidén de NL-U-127 y Negro Jama
pa el cual corresponde al tratamiento 9 con 82.88 mm.

Basicamente la diferencia estd en funcidn de las variedades de mafz

empleadas ya que V-402 tuvo un mejor promedio que NL-U-127 que presentd

1os promedios menores.

Largo de 1a mazorca

En esta variable no se encontro ninguna diferencia significativa en-
tre tratamientos, el andlisis de varianza se presenta en el Cuadro 29 del

Apéndice y las medias obtenidas por esta caracteristica se presentan en el

Cuadro 46 del Apéndice.

Nimero de hileras de 1a mazorca

No se presento ninguna diferencia significativa entre tratamientos,

el andlisis de varianza se presenta en el Cuadro 30 del Apéndice, las me-

dias se presentan en el Cuadro 46 del Apéndice

Area foliar de la hoja de la mazorca

Para esta variable se mostro una diferencia altamente significativa

entre tratamientos en el andlisis de varianza (Cuadro 31 del Apéndice);

el coeficiente de variacion fue de 6.9 %.

E1l mejor promedio (Cuadro 13) para esta caracteristica 1o presentd
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Cuadro 13. Comparacion de medias para area foliar de la hoja de la mazorca
y perimetro de la mazorca en mafz. Asociacidon maiz-frijol en
Marin,N.L. primavera de 1981.

Area foliar de laE?ja Perimetro de la

Tratamiento de la mazorca (cm mazorca (cm)
1. V-402,DM1,NJ,DF1 626.76 ad 12.74 b
2. V-402,DM1,NJ,DF2 653.09 ab 13.14 ab
3. V-402,DM2,NJ,DF1 706.78 a | 13.45 ab
4. V-402,0M2 ,NJ,DF2 639.65 ad 15.19 a
5. V-402,0M1,C-107,DF1 651.64 ac 13.21 ab
6. V-402,0M1,C-107,DF2 667.09 a 12.93 ab
7. V-402,DM2,C-107,DF1 671.38 a 13.23 ab
8. V-402,DM2,C-107,DF2 679.99 a 12.82 b
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 507.63 e 12.45 b
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 551.63 be 12.42 b
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 539.80 de 12.39 b
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 554.11 be 12.35 b
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 544.10 be 12.26 b
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 543.28 ce 12.34 b
15. NL-U-127,DM2,C-127,DF1 507.03 e 12.04 b
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 547.69 be 12.45 b
17. V-402 Unicultivo 667.98 a 13,14 ab
18. NL-U-127 Unicultivo 555.15 be 12.57 b
DMSH (0.05) = 108.93 , 2.25

X = 600.82 cm 12.84 cm



61

el tratamiento 3 el cual es una asociacidn de las variedades V-402 y Negro
Jamapa, el drea gue presentd fue de 706.78 cmz, este es igualado estadisti
camente por los tratamientos 8, 7, 6 y 17, siendo los tres primeros asocia
ciones y el Gltimo el unicultivo de V-402.

Para el caso de la variedad NL-U-127 el promedio mayor fue el presen-
tado por el unicultivo aln que fue estadisticamente iqual a los demds tra-
tamientos en donde estuvo involucrado; el menor promedio correspondid al
tratamiento 15 con 507.03 cm2 que es una asociacién de NL-U-127 y Canario

107, los promedios mayores se obtuvieron con la variedad V-402 y los meno-

res con la variedad NL-Y-127.

Perimetro de mazorca

En el andlisis de varianza se nota una diferencia altamente signifi-
cativa entre tratamientos (Cuadro 32 del Apéndice), el coeficiente de va-
riacidn fue de 6.73 %.

De la prueba de las medias (Cuadro 13) se desprende que el trata-
miento 4 fue el de mejor comportamiento con 15.19 cm de perimetro; éste
corresponde a la asociacidn de las variedades V-402 y Negro Jamapa, cuyo
promedio supera a los testigos los cuales obtuvieron 13.14 y 12.57 cm pa-
ra V-402 y NL-U-127, respectivamente.

De nuevo se observa que las medias mayores corresponden a los trata-

mientes con V-402 y los menores @ los de NL-U-127, aunque se diferencia-

ron bien.
Porciento de olote

Esta caracteristica en el andlisis de varianza no presentd diferencia

significativa entre tratamiento. Cuadro 33 del Apéndice. Las medias se pre



62

sentan en el cuadro 47 del Apéndice.
Porciento de plantas jorras

E1 porcentaje de plantas jorras en maiz no presentd ninguna diferen-
cia significativa entre tratamientos, dicho andlisis se presenta en el
cuadro 34 del Apéndice. Las medias que presentd esta caracteristica se

presentan en el cuadro 47 del Apéndice.
Frijol
Rendimiento de grano de 10 plantas

En el andlisis de varianza se detectd una diferencia altamente signi-
ficativa para tratamientos (Cuadro 35 del Apéndice), el coeficiente de va-
riacién fue de 32.82 %.

En la comparacidn de medias (Cuadro 14) el tratamientoc mejor resultéd
ser el 12 con 67.50 gramos el cual corresponde a la asociacion de NL-U-127
y Negro Jamapa; este tratamiento superd a los testigos los cuales obtuvie-
ron 56.03 y 45.33 gramos para Negro Jamapa y Canario 107, respectivamente.
El rendimiento menor 1o presentaron 1os tratamientos 2 y 5 con 24.88 y
23.9 gramos respectivamente, Ambos tratamientos corresponden a la variedad
de maiz V-402, el primero con la variedad de frijol Negro Jamapa y el se-
gundo a la Canario 107. Solo hubo otro tratamiehto que superﬁ al mejor
testigo el cual fue el 11 con 57.58 gramos el cual corresponde a una aso-

ciacidon de NL-U-127 y Negro Jamapa.
Rendimiento de grano

E1 coeficiente de variacidon fue de 29.86 % y el andlisis de varianza
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Cuadro 14. Comparacidon de medias para rendimiento de grano de 10 plantas
y rendimiento unitario para frijol. Asociacidén maiz-frijol en
Marin, N.L. Primavera de 1981.

Rendimiento de Rendimiento

Tratamiento 10 plantas (g) (kg/ha)
1. v-402,DM1,NJ,DF1 28.58 bc 105.16 b
2. V-402,DM1,NJ,DF2 24.88 c 101.31 b
3. v-402,0M2,NJ,DF1 50.08 ac - 235.18 a
4. v-402,0M2,NJ,DF2 46.33 ac 157.23 a
5. vV-402,0M1,C-107,DF1 23.90 ¢ 135.87 a
6. V-402,DM1,C-107,DF2 28.90 bc 128.12 a
7. Vv-402,DM2,C-107,DF1 25.95 bc 178.28 a
8. v-402,DM2,C-107,DF2 36.93 ac 128.94 a
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 39.50 ac 166.46 a
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 45.00 ac 177.88 a
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 57.58 ab 222.68 a
12. NL-U-127 ,DM2,NJ,DF2 67.50 a 266.14 a
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 25.90 bc 188.33 a
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 29.63 bc 129.92 a
15. NL-U-127,DM2,C-107,0F1 33.03 be 189.42 a
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 34.78 ac 134,65 a
19. NJ Unicultivo 56.03 ac 637.16 (1)
20. C-107 Unicultivo 45.23 ac 609.59 (1)
DMSH (0.05) = 33.252 129.6

X = 38.89 g 165.0 kg/ha

(1) = Tratamientos no incluidos en el andlisis de varianza
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muestra una diferencia significativa entre tratamientos. (Cuadro 36 del
Apéndice).

En Ta comparacidon de medias que se muestra en el Cuadro 14 no se en-
contrd una gran diferencia entre tratamientos, ya que &stos fueron muy si
milares; el rendimiento mayor 1o presentd el tratamiento 12 con 266.14
kg/ha, siendo la asociacidon de las variedades NL-U-127 y Negro Jamapa, el
rendimiento mas bajo 1o presentd el tratamiento 2 el cual corresponde a
las asociaciones de las variedades V-402 y Negro Jamapa, con un rendimien
to de 101.31 kg/ha.

Los unicultivos aidn que no se analizaron presentaron rendimientos de
637.16 y 609.59 kg/ha para Negro Jémapa y Canario 107 respectivamente. El
rendimiento de 10s unicultivos se considerd bajo para ambas variedades.

La razbn por la cual estos tratamientos no se incluyeron en el andli
sis de varianza fue por la diferencia en cuanto a las densidades usadas
entre los tratamientos de asociacion y los unicultivos, que pondrd en des

ventaja a las asociaciones.
Peso de 100 granos

Para esta variable se encontraron diferencias altamente significati-
vas entre tratamientos en el analisis de varianza que se presenta en el
Cuadro 37 del Apéndice; el coeficiente de variacion fue de 6.47 %.

La diferencia que se encontrdé en esta variable se debid dnicamente
a las variedades de frijol que se usaron; dentro de cada variedad no se
encontraron diferencias estadisticas; 1o anterior se puede observar por
tratamiento en el Cuadro 15.

Dentro de cada variedad el tratamiento que presentd mas peso de 100

granos fue el unicultivo de cada variedad con 14.95 y 25.82 gramos para
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Cuadro 15 Comparacion de medias para peso de 100 granos. Asociacidn
maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Peso de 100
Tratamiento granos (g)
1.v-402,DM1,NJ,DF1 13.20 b
2. V-402,DM1,NJ,DF2 14.17 b
3. V-402,DM2,NJ,DF1 13.79 b
4. v-402,DM2,NJ,DF2 14.37 b
5. v-402,DM1,C-107,DF1 23.50 a
6. V-402,DM1,C-107,DF2 25.15 a
7. V-402,DM2,C-107,DF1 25.05 a
8. V-402,DM2,C-107,DF2 23.80 a
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 14.22 b
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 13.10 b
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 13.92 b
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 13.85 b
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 25.42 a
14, NL-U-127,DM1,C-107,DF2 24.37 a
15, NL-U-127,DM2,C-107,DF1 26.12 a
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 25.40 a
19. NJ Unicultivo 14.95 b
20. C-107 Unicultivo 25.82 a
DMSH (0.05) = 3.27

X =

19.45 g
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Negro Jamapa y Canario 107, respectivamente.

En esta caracteristica se nota que los promedios menores de peso los
presentaron los tratamientos con la variedad Negro Jamapa, y los promedios
mayores los presentaron aquellos en que se encontraba la variedad Canario

107.
Vainas por Planta

En el andlisis de varianza se detectd una diferéncia altamente signi
ficativa entre tratamientos (Cuadro 38 del Apéndice); el coeficiente de
variacion para esta caracteristica es de 19.24 %,

La comparacidon de medias se presenta en el Cuadro 16, en el cual se
nota que el tratamiento 11 fue el de mayor promedio con 15.40 vainas por
planta y corresponde a la asociacion de las variedades NL-U-127 y Negro
Jamapa; éste superd a los unicultivos 1os que presentaron un promedio de
11.32 y 9.2 vainas por planta para Negro Jamapa y Canario 107, respecti-
vamente.

Dentro de cada variedad (Negro Jamapa y Canario 107) se encontraron
tratamientos que superaron a los testigos, ademds del tratamiento 1l1. Pa-
ra la variedad Negro Jamapa los tratamientos que superaron al testigo son
el 3, 4, 11 y 12; Tos primeros dos son asociados a V-402 y los restantes
son asociados a NL-U-127. Para la variedad Canario 107 el idnico tratamien-

to que superd al testigo fue el 8 que corresponde a una asociacidén de V-402.
Vainas con Grano

Para esta variable se encontré una diferencia altamente significativa
para tratamientos; el coeficiente de variacion fue de 24.12 % (Cuadro 39

del Apéndice).
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Cuadro 16. Comparacion de medias para vainas por planta y vainas con grano
por planta en frijol. Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Pri
mavera de 1981.

Vainas por Vainas con grano
Tratamiento planta por planta
1. v-402,DM1,NJ,DF1 8.73 cd 5.07 cf
2. V-402,DM1,NJ,DF2 9.62 bd 6.20 bf
3. v-402,DM2,NJ,DF1 12.85 ac 10.17 ab
4. v-402,DM2,NJ,DF2 12.58 ac 9.02 ac
5. V-402,DM1,C-107,DF1 6.88 d 2.89 f
6. v-402,0M1,C-107,DF2 9.93 bd 3.97 f
7. V-402,DM2,C-107,DF1 8.93 cd 3.47 f
8. v-402,0M2,C-107,DF2 11.75 ad 4.85 df
9. NL-U-127,DM]1,NJ,DF1 10.75 ad 8.15 ae
10, NL-U-127,DM1,NJ,DF2 11.75 ad 8.72 ad
11. NL-U-127,0M2,NJ,DF1 15.40 a 11.67 a
12, NL-U-127,DM2,NJ,DF2 14.63 ab 11.85 a
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 7.68 d 3.21 f
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 8.85 cd 3.85 f
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 8.20 cd 3.77 £
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 11.00 ad 4.10 f
19. NJ Unicultivo 11.23 ad 9.00 ac
20. C-107 Unicultivo 9.20 cd 4,53 ef
DMDH (0.05) = 5.07 3.98
X = 10.50 6.34
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La prueba de medias (Cuadro 16) nos dice que los promedios mds bajos
los presentaron los tratamientos con la variedad Canario 107. E1 mejor tra
tamiento correspondié al 12 con 11.85 vainas con grano (asociacidn de
NL-U-127 y Negro Jamapa), éste superd a los unicultivos los cuales tuvie-
ron promedios de 9.00 vainas con grano para Negro Jamapa y 4.53 vainas
con grano para Canario 107.

Los tratamientos 3, 4, 11 y 12 de frijol Negro Jamapa superaron a su
testigo. Para la variedad Canario 107 el dGnico tratamiento que superé al
testigo fue el 8 el cual es una asociacidn con V-402, aungue no en forma

estadistica.
Vainas vanas por planta

Esta variable presentd diferencia altamente significativa entre los
tratamientos y un coeficiente de variacién de 14.84 % (Cuadro 40 del Apén
dice).

En la comparacidon de medias que se expone en el Cuadro 17 se nota que
los tratamientos que presentaron los promedios mayores de vainas vanas fue
ron el 16 y el 8 con 6.75 y 6.73 vainas vanas que corresponden a la asocia
cidon de NL-U-127 y Canario 107 y V-402 y Canario 107, respectivamente.

La variedad que presentd mayor promedio de vainas vanas fue la Cana-
rio 107, el unicultivo de la variedad Negro Jamapa fue la que presentd el

menor promedio con 2.33 vainas vanas.

Granos por planta

E1 coeficiente de variacién que presentd esta variable fue de 20.45 %;
entre tratamientos se encontrd una diferencia altamente significativa (Cua-

dro 41 del Apéndice), en el andlisis de varianza.
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Cuadro 17. Comparacion de medias para vainas vanas por planta en frijol
y valores transformados por VX + 1 . Asociacién maiz-frijol
en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Vainas vanas Valores
Tratamiento por planta transformados
1. v-402,DM1,NJ,DF1 3.78 cf 2.119
2. V-402,DM1,NJ,DF2 _ 3.50 cf 2.079
3. V-402,DM2,NJ,DF1 2.75 ef - 1.893
4. V-402,DM1,NJ,DF2 3.63 cf 2112
5. v-402,DM1,C-107,DF1 4.15 bf 2.249
6. v-402,0M1,C-107,DF2 6.03 ab. 2.616
7. V-402,DM2,C-107,DF1 4,53 bf 2.323
8. v-402,DM2,C-107,DF2 6.73 a 2.137
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 2.60 f 2.737
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 3.10 df 1.953
11. NL-D-127,0M2,NJ,DF1 3.90 cf 2.147
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 2.90 df 1.948
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 4.60 be 2.346
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 5.08 ac 2.435
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 '4.53 bf 2.313
16. NL-uU-127,DM2,C-107,DF2 6.75 a 2.784
19. NJ Unicultivo 2.33 f 1.757
20. C-107 Unicultivo 4.78 ad 2.376
DMHS (0.05) = 3.84
X = 4.12 2.255
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En la comparacion de medias que se presenta en el Cuadro 18 los pro-
medios mejores de esta variable los presentd la variedad Negro Jamapa; el
tratamiento mejor fue el 12 con 50.28 granos por planta correspondiendo a
una asociacion de NL-U-127 y Negro Jamapa. Los testigos presentaron los
promedios de 35.70 y 16.83 granos por planta para Negro Jamapa y Canario
107, respectivamente.

Para la variedad Negro Jamapa el promedio menor 1o presentd el trata
miento 1 con 21 granos por planta, éste corresponde a la asociacion de
V-402 y Negro Jamapa. Para Canario 107 1a menor la presentd el tratamien-

to 5 con 9.35 granos por planta siendo una asociacidn de V-402 y Canario.
Granos abortados

Para esta caracteristica del frijol el andlisis de varianza no mues-
tra diferencia significativa entre tratamientos, 1o anterior se presenta
en el Cuadro 42 del Apéndice; los valores promedio que presentaron los

tratamientos se incluyen en el Cuadro 48 del Apéndice.
Inicio de floracidn

Lad diferencia encontrada entre tratamientos en el andlisis de varian
za fue altamente significativa (Cuadro 43 del Apéndice); el coeficiente
de variacién fue de 1.92 %.

En la comparacion de medias (Cuadro 19) se observa que la variedad
Canario 107 presentd el menor periodo de dfas para iniciar su floracidn,
estadisticamente para esta variedad no se encontraron diferencias signifi

cativas.

La variedad Negro Jamapa fue la que presentd mayor cantidad de dias
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Cuadro 18. Comparacidn de medias para_granos por planta en frijol y valo-
res transformados por Vx + 1 ., Asociacidén mafz-frijol en -
Marin, N.L. Primavera de 1981.

Granos por Valores
Tratamiento planta transformados
1. v-402,DM1,NJ,DF1 21.00 ac 4.562
2. V-402,DM1,NJ,DF2 21.00 ac 4.665
3. v-402,DM2,NJ,DF1 40.33 ac 6.412
4, v-402,DM2,NJ,DF2 28.90 ac 5.372
5. V-402,DM1,C-107,DF1 9.35 ¢ 3.204
6. v-402,DM1,C-107,DF2 12.53 ¢ 3.659
7. V-402,DM2,C-107,DF1 12.25 ¢ 3.621
8. v-402,bM2,C-107,DF2 17.43 bc 4.372
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 31.90 ac 5.718
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 35.35 ac 5.939
11. NL-U-127,DM2,DJ,DF1 43-38 ab 6.621
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 50.28 a 7.124
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 30.18 ac 4.942
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 12.50 ¢ 3.642
15. NL-U-127,DM2,C-107,0F1 13.53 bec 3.771
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 14.48 ac 3.866
19. NJ Unicultivo 35.70 ac 5.917
20. C-107 Unicultivo 16.83 bc 4.212
DMSH (0.05) = 30.05

X = 24.83 4.857
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Cuadro 19. Comparacidn de medias para inicio de floracién y media de flo-

racion en frijol. Asociacidén mafz-frijol en Marfn, N.L. Prima-
vera de 1981,

Inicio de floracidn Media de floracibdn

Tratamiento (dias) (dias)
1. V-402,DM1,NJ,DF1 42.25 ac 43.75 a
2. V-402,0M1,NJ,DF2 40.25 d 41.75 b
3. V-402,DM2,NJ,DF1 42.50 ab 44.50 a
4. V-402,0M2,NJ,DF2 40.50 e 43.25 a
5. V-402,0M1,C-107,DF1 32.75 cd 34.75 ¢
6. V-402,DM1,C-105,DF2 32.00 e 34.25 ¢
7. V-402,DM2,C-107,DF1 32.25 e 34.75 ¢
8. v-402,DM2,C-107,DF2 32.25 e 34.50 ¢
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 41.00 ad 42.75 a
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 40.75 bd 43.50 a
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 42.75 a 44.50 a
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 42.00 ac 43.75 a
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 32.25 e 34.50 c
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 32.50 e 34,25 ¢
15. NL-U-127,0M2,C-107,DF1 32.25 e 34.50 ¢
16. NL-U-127,0M2,C-107,DF2 32.50 e 34.50 ¢
19. NJ Unicultivo 41.25 ad 43.50 a
20. C-107 Unicultivo 32.25 e 34.25 ¢
DMSH (0.05) = 1.84 1.88
X = 36.90 dias 38.92 dias
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para iniciar su floracidn, ademas en esta variable se encontraron mis va

riaciones aunque no de gran importancia.

Los rangos para inicio de fioracidn para ia variedad Canario 107 son
de 32.00 y 32.75 dias esto corresponde al tratamiento 6 (V-402 y Negro Ja
mapa) y al tratamiento 5 con la asociacion de las mismas variedades.

En la variedad Negro Jamapa el tratamiento 11 (asociacidn de NL-U-127
y Negro Jamapa) presentd el inicio de floracién mas tardio con 42.75 dfas,
el rango inferior dentro de esta misma variedad lo presentd el tratamiento

2 con 40.25 dias y corresponde a la asociacion de V-402 y Negro Jamapa.
Media de floracidn

En el Cuadro 44 del Apéndice se presenta el andlisis de varianza para
media de floracidn, se encontrd una diferencia altamente significativa
entre tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 1.86 %.

En el Cuadro 19 se presenta la comparacidn de medias, en esta compa-
racion se observa que dentro de cada variedad de frijol no se encontrd di
ferencia estadistica.

La conclusion de este andlisis es la clasificacién de los materiales

usados en precoz e intermedio.
Rendimiento econdmico neto

Se encontrd que entre tratamientos existe diferencia altamente sig-

nificativa (Cuadro 45 del Apéndice) y el coeficiente de variacién es de

26.22 %.

E1 tratamiento con el mejor comportamiento en Ta prueba de medias

(Cuadro 20), fue el 2 con ganancias netas de 23 159.74 pesos/ha, este tra
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Cuadro 20. Comparacidn de medias para ganancias econbémicas netas. Asocia-
cion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Ganancias netas

Tratamiento (pesos/ha)
1. v-402,DM1,NJ,DF1 17 502.75 ab
2. V-402,DM1,NJ,DF2 23 159.74 a
3. V-402,DM2,NJ,DF1 17 944.29 ab
4, v-402,DM2,NJ,DF2 17 190.01 ab
5. V-402,0M1,C-107,DF1 18 240.58 ab
6. v-402,DM1,C-107,DF2 15 946.22 ab
7. v-402,0M2,C-107,DF1 13 140.38 b
8. v-402,0M2,C-107,DF2 17 079.67 ab
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 14 805.03 ab
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 15 242.26 ab
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 8 234.42 bc
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 13 646.02 ab
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 16 609.65 ab
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 18 172.67 ab
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 11 209.37 bc
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 10 706.31 bc
17. V-402 Unicultivo 17 491.56 ab
18. NL-U-127 Unicultivo 15 462.25 ab
19. NJ Unicultivo 3 328.36 ¢
20. C-107 Unicultivo 2 861.81 ¢
DMSH (0.05) = 10 089.99
% = 14 398.33 pesos/ha
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tamiento corresponde a la asociacidén de las variedades V-402 y Negro Jama
pa, los tratamientos que presentaron menor ganancia neta corresponden a
los unicultivos de frijol (3 328.36 y 2 861.81 pesos/ha) para Negro Jama-
pa y Canario 107, respectivamente.

Los unicultivos de maiz presentaron ganancias netas de 17 491,56 y
15 462.35 pesos/ha para V-402 y NL-U-127. E1 mejor testigo fue superado
en gapnancias netas por los tratamientos 2, 1 y 3 los cuales son asocia-
ciones de V-402 y Negro Jamapa ademds por el tratamiento 5 que es la aso-
ciacidn de V-402 y Canario 107 y el tratamiento 14 que corresponde a las

variedades NL-U-127 y Canario 107.
Ecuaciones de regresion

El andlisis de regresifn efectuado para cada una de las especies
(maTz-frijol) nos muestra para cada caso cual de las caracteristicas fe-
notipicas estudiadas tienen relacién directa con el rendimiento. Enseguida

presentamos la ecuacitn de regresifn resultante para cada especie.

1. Maiz

Lo .

Y3 = By * ByXp *+ Bi3¥i3 * Bio¥10
= 4979.4376 + 20.918 X1 + (-216.229) X13 + (-30.763) xlO

Ya * Bo * ByXy * Big¥ig * Bio¥yg
= 3810'19 + 26.64 X1 + (-119.15) X13 + (-40.90) x10

Donde:

?3 = Rendimiento de grano en kg/ha

?4 = Rendimiento de mazorca en kg/ha

X, = Altura de planta {cm)

X

Porciento de olote

—
w
n



X10

2. Frijol

~

Ya

= Porciento de plantas jorras

B0 + B4x4 + lel + BBX6 + B7x7

34.74 + 6.87 X, + 1.55 X, + (-0.73) Xg * (-0.74) X,

B0 + B7X7 + 84X4 + lel

320.42 = 3.92 X7 + 23.88 X4 + 8.99 Xl

Rendimiento de 10 plantas
Rendimiento en kg/ha
Peso de 100 granos

Vainas con grano

Granos abortados

Plantas cosechadas
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DISCUSION

En el presente experimento y para poder desarrollar una discusion ade
cuada, se plantea una consideracidn general en relacidon a las caracteristi
cas de las variedades de maiz y de frijol usadas, puesto que éstas presen-
tan diferencias importantes en cuanto a ciclo bioldgico y hdbito de creci-
miento, 1o cual se puede observar en 10s unicultivos.

Las diferencias se debieron a que el perfodo de crecimiento en la va-
riedad V-402 y NL-U-127 corresponde a una variedad intérmedia y a una pre-
coz, respectivamente; por lo tanto, las caracteristicas fenotipicas son de
antemano contrastantes entre los genotipos, 10 que se refleja en los resul
tados que se obtuvieron en los andlisis de varianza, en los cuales la mayo
ria presentaron diferencias significativas o altamente significativas y es
to no permite que se muestren claramente los efectos de competencia en la
asociacion,

La consideracidn anterior se puede tomar en el mismo sentido para los
resultados obtenidos de los andlisis de varianza de las variables de fri-
jol ya que las variedades utilizadas son de hdbito de crecimiento y ciclo
vegetativo diferente, asi se tiene que Negro Jamapa es de guia con un ci-
clo de crecimiento intermedio y Canario 107 tiene hdbito de crecimiento de
mata y es precoz,

De acuerdo a lo expuesto, la discusidn se hard de manera tal que per
mita analizar el efecto de la asociacidn sobre las diversos caracteres de
ambos cultivos, asi como el efecto dentro de cada una de las variedades en
particular.

A continuacidn se presenta la discusidn para cada una de las variables
de maiz y de frijol y se tratard de explicar los efectos debidos a 1; aso-

cidon o a su relacidon con las variedades usadas.
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Maiz
Rendimiento de grano

Para esta variable, se puede observar que la competencia producida
en la asociacidn tendié a reducir la produccidn en la mayoria de los trata
mientos (Cuadro 9), repecto a los unicultivos de ambas variedades de maiz;
sin embargo, es de notarse que los rendimientos mayores 10s obtuvieron tra
tamientos de asociacidon en el caso de ambas variedades. Lo anterior indica
que con las siembras asociadas es posible que se puedan lograr incrementos
en la produccidn, siempre que se manejen en forma adecuada los factores in
volucrados en este sistema de produccidn; resultados similares fueron obte
nidos por Lépiz (1974), Ramos (1976), Desir (1975), Platero (1973), Manci
ni (1960), Mojica (1975), quienes en general consideran que la asociacidn
puede ser un sistema que permita mejorar la eficiencia en el uso del suelo.

En el mismo cuadro se observa que los mejores rendimientos fueron ob
tenidos por la variedad V-402 (3 479 kg/ha en promedio) en comparacidn con
los que presentd la variedad NL-U-127 (2 794 kg/ha en promedio).

En cuanto a 1a respuesta de los rendimientos de maiz en la asociacion,
se notd que éstos respondieron en forma diferente en produccidn de grano
al asociarse con determinada variedad de frijol; para la variedad V-402 el
efecto mayor de reduccidn en el rendimiento de grano se presentd cuando se
asocid con Canario 107 (rendimiento medio de 3 275 kg/ha) y los rendimien
tos mas altos se alcanzaron cuando se asoci6 V-402 al frijol Negro Jamapa
(rendimiento medio 3 684 kg/ha, siendo la diferencia de 409 kg/ha. Para
la variedad NL-U-127 la relacidn de competencia se invierte, ya que al a-
sociarse con Canario 107 se tuvo un rendimiento medio de 2 947 kg/ha que

fue superior en 299 kg/ha al que alcanzdé cuando se asocid con Negro Jama-
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pa (2 649 kg/ha).

En esto @l1timo, la reduccidn en el rendimiento puede considerarse co
mo debida a las variedades de frijol (el de guia principalmente), ya que
la variedad V-402 pudo soportar mejor la competencia de las plantas de fri
jol de guia en comparacidon con la NL-U-127, que al verse asociada con la
variedad Negro Jamapa sufrid el efecto de competencia en grado mayor; lo

anterior pudiera estar dado si se considera que los estratos de uso de la
planta de frijol de guia comprenden el tercio inferior en el caso de
V-402 y para la variedad NL-U-127 el estrato medio inferior, ya que hubo
diferencias en altura promedio de las variedades de maiz cuando se asocid
con Negro Jamapa (176.75 y 160.12 cm para V-402 y NL-U-127, respectivamen
te).

Aunado a 1o anterior, se puede considerar que las diferencias en el
ciclo vegetativo de las variedades de frijol implica periodos diferentes
de competencia.

De esta manera, se tiene que la variedad NL-U-127 tuvo un periodo de
competencia mds prolongado con la variedad Negro Jamapa que con la varie-
dad Canario 107, ya que dicha variedad de maiz es precoz y la Negro Jamapa

es mas tardia que la Canario 107.
Por 1o tanto, se puede pensar que por su precocidad la NL-U-127 en

sus etapas criticas sufrié condiciones de competencia en intersidad ma-
yor por Negro Jamapa que por Canario 107; con 1o anterior se puede decir
que los efectos de competencia por asociacion fueron mayores en NL-U-127
que en V-402, en relacidn a las etapas criticas.

La produccidon de grano del maiz presentd diferencias al momento de
considerar la densidad de poblacidn utilizada ya que al sembrar 50 000

plantas/ha se tuvo mayor rendimiento y lo contrario ocurrid al utilizar
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33 333 plantas/ha.

Es importante observar que las densidades de frijol no afectaron sig
nificativamente al rendimiento de grano del maiz, por lo que las diferen-
cias encontradas se pueden atribuir basicamente a las variedades y densi-
dades de maiz usadas asi como a las variedades de frijol.

En términos generales, se puede considerar que los rendimientos alcan
zados en asociacidon y en unicultivo para la especie de maiz, no presenta-
ron efectos muy fuertes en cuanto a la reduccidén de su potencial de rendi
miento debida a la asociacidn.

En 1o que respecta a la variable de rendimiento de mazorca, se encon
tro el mismo comportamiento que en el caso anterior, por lo que no se dis

cute.

Caracteres agrondmicos

Para la caracteristica altura de planta de mafz se observd que esta
disminuia en los tratamientos de asociacidn al compararlos con los unicul
tivos; lo anterior puede deberse a un efecto de competencia del frijol so
bre esta caracteristica del maiz; algo similar fue observado entre otros
por Acevedo (1975) y Mancini (1960)

En 1a variedad NL-U-127 la diferencia en altura entre los tratamien-
tos asociados (157.14 cm) y el unicultivoe (165.10 cm) fue de 7.96 cm; pa-
ra la variedad V-402 dicha diferencia fue de 4.84 cm (en asociacidn 178.41
cm y en unicultivo 183.74 cm)

En“esta varia ble se detectaron efectos diferentes causados por las va
riedades de frijol en ambas variedades de maiz. La variedad V-402 presentd
una altura menor cuando se encontrd asociada con la variedad de frijol Ne

gro Jamapa que cuando To estuvc con la variedad Canario 107; en promedio
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esta diferencia fue de 3.52 cm la cual no se puede considerar importante,
ya que ademds no se observb un efecto marcado en la produccidn de grano.

La disminucidn en altura en las asociaciones de V-402 y Negro Jamapa
pudo deberse al crecimiento de guia y al periodo vegetativo que presenta
esta variedad de frijol, 1o que ocasiond una competencia mayor en compara
cidn con las asociaciones de V-402 y Canario 107, ya que esta (G1tima es
una variedad de mata y precoz, presentando un grado menor de competencia.

Para la variedad NL-U-127 se notd una altura menor cuando se asocid
con la variedad de frijol Canario 107 que cuando se hizo con la variedad
Negro Jamapa; la diferencia en altura fue de 5.95 cm superior en la aso
ciacion con Negro Jamapa, este comportamiento es inverso al que presentd
la variedad V-402. Lo‘anterior plantea cierto grado de dificultad para
explicar dicho comportamiento, sobre todo por que falta informacidén acer-
ca de las respuestas de la variedad NL-U-127 cuando se ve sujeta a compe-
tencia; no obstante se pudiera decir que dicha variedad presentﬁlun creci
miento agresivo al tener mayor grade de competencia, cuando se encontro
asociado con Negro Jamapa; la otra posibilidad pudiera ser si se consi-
dera que tanto NL-U-127 como Canario 107 son de ciclo precoz, por lo que
pudieron coincidir en sus etapas criticas, 10 cual se tradujo en una com-
petencia mayor causando un desarrollo menor de la planta.

En los valores promedio de las variables perimetro de tallo, hojas
arriba de la mazorca y total de hojas se encontrd una ligera disminucidn
en los tratamientos asociados, al compararlos con los unicultivos de maiz.

Estas variables presentaron diferencias estadisticas en la compara-
cidn de medias, las cuales pudieron deberse a las caracteristicas propias
de cada variedad, ya que no se pudo detectar ningin efecto claro que se le

pudiera atribuir a la asociacion.
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En las caracteristicas de perimetro de la mazorca, largo y ancho de
la hoja de la mazorca asi como en drea foliar de la misma, sdlo se encon-
traron diferencias entre las variedades, no pudiendose observar una ten-

dencia clara que se pudiera adjudicar a efectos de la asociacidn.
Frijol
Rendimiento de grano de 10 plantas

Para esta variable y dentro de cada variedad de frijo] los mejores
promedios fueron obtenidos por los unicultivos.

Entre los tratamientos asociados se detectaron aumentos o disminu-
ciones, dependiendo 1o anterior de 1a variedad de frijol y de maiz usadas,
asi como de la densidad de frijol que se empled.

De esta manera se tiene que el rendimiento de 10 plantas disminuyd
en ambas variedades de frijol cuando éstas se sembraron asociadas con la
variedad de maiz V-402; 1o anterior pudiera deberse al sombreo mayor que
esta variedad de maiz proporciond al frijol. En cambio cuando la variedad
de maiz en asociacidén fue NL-U-127 el rendimiento de 10 plantas fue supe-
rior al que se presentd cuando el frijol estuve asociado a la variedad
V-402; ésto se pudiera explicar por el menor sombreo que produjo la varie
dad NL-U-127 sobre el frijol.

Para esta misma varible se tuyieron promedios superiores cuando se
utilizaron las densidades de poblacidn mds bajas, tanto de maiz como de
frijol, 1o cual puede traducirse, en general, en una competencia menor
dando por resultado un rendimiento mayor. Sin embargo, se puede decir
que el efecto principal correspondié a la densidad de maiz, ya que cuan
do se usé DM1 (50 000 plantas/hajse tuvo una disminucidén de 41.68 %,

al compararlo cuando se empled la DM2 (33 333 plantas/ha}.
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No obstante los efectos anteriores, se vid que la variedad de frijol
Negro Jamapa presentd 10s mejores promedios de rendimiento de 10 plantas

en la asociacidn con ambas variedades de maiz.

Rendimiento de grano en kg/ha

En el andlisis de varianza y en la comparacion de medias para esta
variable, no se tomaron en cuenta los unicultivos de frijol, ya que se
tenian diferencias entre las densidades usadas en los tratamientos de
asociacién (75 757 y 50 000 plantas/ha) y la que se empled en los unicul
tivos (250 000 plantas/ha); debido a 1o anterior, los rendimientos prome
dio de los unicultivos fueron muy superiores a 1os que se twieron en las
asociaciones, por 1o que se decidié no incluirlos en el andlisis de varlan
za con el fin de poder detectar los posibles efectos de la asociacibn so-
bre el rendimiento unitario.

Dentro de los tratamientos de asociacion se presentaron diferencias
debidas principalmente a las variedades y densidades de maiz, asi como a
las variedades de frijol empleadas. En el caso de las densidades de frijol
que se utilizaron, no se notd una influencia sobre el rendimiento, aunqgue
los promedios menores se obtuvieron con la densidad de poblacidn menor
(50 000 plantas/ha).

La variedad de maiz que mas favorecid el rendimiento en kg/ha en
ambas variedades de frijol fue NL-U-127, ya que cuando esta se asocid al
frijol se tuvieron los mayores rendimientos tanto en Negro Jamapa como en
Canario 107. Probablemente 1o anterior sea debido al menor sombreo que es-
ta variedad proporciond al frijol.

La densidad de mafz en la cual el frijol mostrd el rendimiento ma-

yor fue la que tuvo menos plantas por hectdrea (33 333 Plantas/ha); lo
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anterior pudiera obedecer a que hubo menor competencia entre las dos es-
pecies por la densidad menor que se empled en el maiz.

La variedad Negro Jamapa fue la que presentd los mejores rendimien-
tos de grano tanto en unicultivo como en asgciacidn con maiz, esto debido
a su tipo de crecimiento de guia, asi como a una cantidad mayor de vainas
con grano y algunas otras caracteristicas de las variedades en cuestidn
que se discuten en el apartado siguiente.

Sin embargo la produccidn de grano de esta variedad en unicultivo
fue mucho mayor que en la asociacidén, 1o cual puede deberse principal-
mente a la diferencia tan grande en las densidades de poblacidon utilizadas,
por 1o que pudiera pensarse en utilizar en otros ensayos una densidad ma-

yor para la variedad de frijol.
Caracteristicas agronémicas

La variable peso de 100 granos fue tomada principalmente para la
caracterizacion del tipo de semilla de cada variedad, asi como para cono-
cer la diferencia de pesos entre ambas variedades y observar si se encon-
traban algunas diferencias en esta caracteristica del frijol al sembrarse
asociada y en unicultivo.

Entre las variedades de frijol, la diferencia encontrada fue que
los pesos mayores fueron obtenidos por la variedad Canario 107, debido a
que esta presenta semillas de mayor tamano y por 1o tanto de mayor peso;
en cambio la variedad Negro Jamapa tuvo un peso menor al tener una semi-
11a mds pequena.

Dentro de cada variedad no se presentd ninguna diferencia estadisti-
ca para esta variable. Los pesos de los tratamientos asociados fueron un

poco menores pero en la prueba de medias no se detectd ninguna diferen-
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cia significativa en dichos promedios, por 10 que se puede decir que las
diferencias encontradas fueron debidas basicamente a las variedades de
frijol.

Para la caracteristica de vainas por planta (que incluye vainas bue-
nas y vanas) se observan efectos de disminucidn causados por la variedad
y l1a densidad de maiz principalmente, ya que en si existen diferencias en-
tre las variedades de frijol.

La variedad de maiz que mas favorecid al desarrollo de las vainas
totales del frijol fue la NL-U-127 (de porte bajo y precoz) y en el caso
de las densidades de maiz se tuvo un promedio mayor cuando se usd la den-
sidad de poblacién menor (33 333 plantas/ha), 1o anterior se puede expli-
car como en el caso del rendimiento de grano, ya que la variedad NL-U-127
y la densidad menor de maiz, causaron en general un efecto de competencia
menor para el frijol.

La variable vainas con grano presentd un comportamiento muy similar
al que se tuvo en vainas totales, por 10 que se puede decir que los fac-
tores que afectaron el desarrollo de esta variable son los mismos que en
el caso anterior.

Er la caracteristica de granos abortados se obser§6 en forma gene-
ral que la variedad Negro Jamapa presentd los mayores promedios, y los fac
tores por 10s que esta variable se vio influida son los mismes que para el
caso de vainas totales.

Las restantes variables tomadas al frijol no presentaron una tenden-
cia a la cual se le pudiera dar una discusSion adecuada; estas variables
son vainas vanas por planta, granos abortados en vainas buenas, asi como
inicio y media de floracidn, por lo que solo se puede decir que en este ex

perimento no se detectaron efectos atribuibles a la asociacién.
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Rendimiento econdmico neto

En busca de la relacidn de costos y beneficios se muestra uma su
perioridad de la variedad de maiz V-402 con la cual se obtuvieron los me
jores ingresos; la ganancia promedio para los tratamientos de asociacidn
de esta variedad fue de 17 531.80 pesos/ha; en cambio las ganancias pro
medio para las asociaciones con la variedad NL-U-127 fueron de 13 578.09
pesos/ha.

La discusidn para esta variable se basa principalmente en l1os ren-
dimientos del maiz, ya que fue el cultivo mds importante en el sistema de
asociacion maiz-frijol, tomando en cuenta los rendimientos promedio que
las variedades de maiz presentaron, ya que la produccidn de frijol en con
paracidn con la de maiz fue menor,

E1 mejor unicultivo fue la variedad de maiz V-402 con ingresos ne
tos de 17 491.56 pesos/ha, éste fue superado por cuatro tratamientos de
asociacidn los cuales corresponden a tres asociaciones de las variedades
V-402 y una a 1a variedad NL-U-127.

Si bien la mayor produccidén de frijol fue obtenida por la variedad
Negro Jamapa, ya que 1a Canario 107 produjo menos, no se puede afirmar que
la Negro Jamapa haya contribuido en forma importante a las mayores ganan-
cias econdmicas, ya que estas estuvieron influidas principalmente por la
produccién del maiz que siempre fue mayor.

En cuanto a las densidades usadas, las que contribuyeron con un ma
yor ingreso fueron para maiz la de 50 000 plantas/ha y para frijol la de
50 000 plantas/ha.

No obstante que los costos menores fueron para el unicultivo de
matz , Los unicultivos de frijol fueron l1os que reportaron 1os menores in-

gresos econémicos netos ya que la inversidn para estos es una de las mds
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altas.

Coeficientes de Regresion

Para el caso de maiz los coeficientes que presentaron significan
cia estdn directamente relacionados con la estructura fenotipica de las
variedades utilizadas ya que la altura de planta se presentd siempre en
mayor intensidad en la varijedad V-402 en la cual quedaron incluidos los
rendimientos superiores de maiz,de aqui que la significancia sea positiva,
no se puede considerar que la competencia por asociacidn esté afectando

el hecho de que sea positiva sino en alto grado a las diferencias preexis
tentes en altura entre las variedades utilizadas (V-402 y NL-U-127), ya
que la densidad utilizada para la siembra de este experimento se puede re
comendar el aumento de dichas densidades sobre todo para la variedad
NL-U-127.

Para las variables porciento de olote y plantas jorras la rela
cidn de significancia y signo son 18gicas ya que en todos los casos y
cuando estas varijables hanpresentado significancia se ha encontrado el
mismo comportamiento el cual indica que a un incremento en estas varia
bles se reduce el rendimiento.

Cabe hacer notar que en el presente andlisis no es posible detec-
tar diferencias dentro He variedades puesto que en el célculo de los co

eficientes se incluyeron el total de tratamientos.

En frijol las variables que presentaron significancia fueron, peso
de 100 granos, vainas con grano, granos abortados y plantas cosechadas, pa
ra las primeras tresel hecho de que hayan presentado significancia se debe
en alto grada nuevamente a las diferencias preexistentes entre las varie-

dades. Debido a que dentro de variedades la asociacidn no afectd en forma
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significativa el comportamiento en cuanto a la incidencia del cardcter
en comparacion con el unicultivo pero si se detectan diferencias al com-
parar los tratamientos donde se inclufa las dos variedades utilizadas (Ne-
gro Jamapa y Canario 107).

Para la variable plantas cosechadas la significancia basicamente se

debe a las densidades utilizadas ya que dentro de ellas no huvo variacion.

Aspectos climaticos generales

E1 ciclo en que se desarrolld este experimento (primavera de 1981)
presentd ciertas caracteristicas climatolégicas que influyeron en forma
positiva en algunos aspectos y negativamente en otros, durante el desarro
110 de este trabajo. En seguida se tratard de explicar estos efectos y su
relacion con los sistemas de produccidn que se pusieron a prueba.

La primavera de 1981 se considerd excepcional para la regidn en cuan
to a la presencia de 1luvias; éstas se presentaron en todos los meses en
que se desarrolld el cultivo y causaron que solo se tuviera que dar un rie
g0 de auxilio una semana después de la siembra. Este factor pudo favorecer
el crecimiento de los cultivos, ya que la distribucién del agua en el sue-
1o es mas homogénea y mas facilmente aprovechable por las plantas que con
un riego rodado. En cuanto a la disponivilidad del agua se considera

que los cultivos no tuvieron problemas ver Cuadro 5.

Los efectos negativos que se consideran en este ciclo se debieron a
que por la frecuencia regular de 1luvias se presentd en el terreno del
experimento un desarrolio excesivo de malezas, las cuales se cree gque pu-

dieron influir en el crecimiento del cultivo ain y cuando dichas ma-
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lezas se combatieron con deshierpes manuales.

Otro factor que interviene en el desarrollo fue la presencia de 1lu-~
via con granizo el 9 de mayo y 1luvia con fuertes vientos el 23 de mayo;
el primer fendmeno causé desgarres foliares en ambas especies ademds de
cierta proporcibn de acame en el maiz (20 % aproximadamente), aungue (1o
que se puede considerar como el problema mas serio que causd esa granizada
fue la caida del frijol Negro Jamapa, el cual por su habito de crecimiento
de guia estaba formando una pared al ascender por las matas de maiz y por
efectos de la granizada, este desarrollo se vido seriamente afectado. La
Yluvia y el viento que se presentd el 23 de mayo causd un 90 % de acame en
el mafz por 1o tanto daid el desarrollo de ambas especies.

Con lo anterior se tienen algunos factores que pudieron causar la
baja en el rendimiento del frijol, principalmente el del Negro Jamapa, y
Ta variacion que se presentd en los rendimientos del maiz por los efectos
del acame. Por 10 anterior las ganancias econdmicas netas sufrieron una
reduccion.

En forma general se observé que la variedad de mafz V-402 no fa-
voreci6 a los rendimientos de frijol, pero esta variedad se puede recomen-
dar ya que presento buenos rendimientos de grano, lo que aunado a los ren-

dimientos de frijol se tuvieron las ganancias netas mayores.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo que se
11evd a cabo en ta primavera de 1981 en Marin, N.L., y después de discu-
tirlos se presentan las conclusiones siguientes:

1. Los objetivos que se plantearon en el presente estudio fueron cubier-

tos satisfactoriamente.

2. E1 rendimiento de grano del maiz no fue afectado en forma significati-

va al sembrarse asociado con frijol.

3. La variedad V-402 presentd el mayor rendimiento de grano, tanto en uni-

cultivo como en la asociacion con frijol.

4. La variedad NL-U-127 produjo aceptablemente en la asociacidn, a pesar
de ser una variedad precoz y de porte bajo.

5. La mayor produccidn de grano del maiz se obtuvo en la asociacidn de
V-402 y Negro Jamapa, asi como al asociar NL-U-127 y Canario 107.

6. En 1a asociacidn se tuvo mds rendimiento de grano del maiz cuando éste
se sembrd en la densidad de 50 000 plantas/ha.

7. La densidad de frijol no afectd en forma significativa el rendimiento
del maiz en la asociacion.

8. En los caracteres altura de planta, perimetro de tallo, hojas arriba
de la mazorca y hojas totales del maiz, se notd en general una dismi-
nucidn en las siembras asociadas.

9. La variedad NL-U-127 sufrid en mayor grado los efectos de competencia
en la asociacion.

10. Las siembras asociadas ocasionaron una disminucién en el rendimiento
de grano (g/planta) del frijol.

11. Dicho decremento en la produccion por planta fue mayor cuando el fri-

Jol se asocid con la variedad de maiz V-402 y en general con la densidad
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mds alta de mafiz.

Con la variedad Canario 107 se obtuvo el menor rendimiento, tanto en
asociacidon como en unicultivo.

La variedad Negro Jamapa rindio mas al asociarse con la variedad de
maiz NL-U-127 que al estar asociada con V-402

Los rendimientos por hectdrea de las variedades de frijol fueron mayo-
res en los unicultivos. En las asociaciociones se notd una tendencia a
tener mas produccidn de frijol al aumentar la densidad de este cultivo.
El peso de 100 granos de frijol no fue afectado por la asociacidn con
maiz, la variedad Negro Jamapa tuvo semillas de menor peso.

E1 frijol produjo mds cantidad de vainas por planta y vainas con grano
cuando se asocié a la variedad de maiz NL-U-127 y en general con la
menor densidad de maiz.

Por su mayor ganancia econdmica neta el mejor tratamiento resulté ser
la asociacién de las variedades V-402 y Negro Jamapa bajo una densidad
de 50 000 plantas/ha para ambas especies.

En el aspecto econdmico, la asociacidn superd a las siembras en uni-
cultivo de ambas especies y sobre todo al unicultivo de frijol, el
cual presentd las ganancias menores.

El mayor costo para los unicultivos correspondio a las siembras de fri
jol y se obtuvieron las menores ganancias econdmicas netas.

Los rendimientos de grano del frijol en asociacién no son muy elevados
pero representan un producto basico y un ingreso extra si se pensara

s6lo en cultivar maiz.

En general el sistema de asociactdn maiz-frijol pudiera ser una mejor
alternativa en el uso de la tierra.

En base a 1o anterior se presentan las siguientes recomendaciones:
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Establecer este mismo experimento en el ciclo tardio para obtener més
informacién y asY determinar cudl de los dos ciclos es el mds convenien
te para la asociacion maiz-frijol.

Para la asociaci6n maiz-frijol se puede recomendar el uso de variedades
de frijol de crecimiento de guia o semiguia asociadas con maices de ci-
clo intermedio y de porte alto.

En forma particular, las variedades de frijol usadas en este experimento
no se podrian recomendar para su siembra en unicultivo en el ciclo de
primavera en la regidn donde se realizd este experimento.

En estudios posteriores emplear otras variedades de frijol para poder
concluir a mediano plazo cudl es la variedad de frijol mas apropiada

para la asociacidn.

Utilizar densidades de poblacidn mas elevadas sobretodo para las varije-
dades de frijol empleadas.

Si se pensara en seguir empleando la variedad de maiz NL-U-127 en
asociacidon con frijol, se podria recomendar que las densidades de po-

blacion para esta variedad sean mayores a las utilizadas en el presente

experimento.

Para generar mas informacion del sistema de asociacidn maiz-frijol,
se podrfan plantear trabajos posteriores con el uso de variedades de
maiz y de frijol con un mismo ciclo vegetativo y ademas en el caso de

las varieflades de frijol que estas sean con un mismo tipo de crecimen-

to



RESUMEN

En 1a prinavera de 1981 en el Campo Agricola Experimental de la FAUANL,
localizado en Marin N.L., se establecid un experimento para comparar la
asociacion maiz-frijol respecto a Tos unicultivos de ambas especies.

E1 disefio que se utilizd fue un bloques al azar con cuatro repeti-
ciones, el total de tratamientos que se evaluaron fueron 20, 16 de los
cuales correspondieron a siembras en asociacidn, los cuales son resul-
tado de usar dos variedades de maiz (V-402 y NL-U-1275 bajo dos densi-
dades de poblacidn (50 000 y 33 333 plantas/ha), en asociacién con dos
variedades de frijol (Negro Jamapa y Canario 107) en dos densidades de
poblacidn (75 757 y 50 000 plantas/ha). Los tratamientos restantes fueron
las siembras de las cuatro variedades en unicultivo como testigos. Se mi-
dieronra1gunos caracteres agrondémicos en cada cultivo y se realizd un
analisis econdmico conjunto para comparar Tas ganancias econdmicas netas
en ambos sistemas de produccidn.

Los mejores tratamientos correspondieron a las asociaciones de las
variedades V-402 y Negro Jamapa a la densidad de 50 000 plantas/ha para
ambas especies. Las ganancias menores las presentaron los unicultivos de
frijol ya que presentaron rendimientos muy bajos. Los rendimientos de
maiz no se vieron afectados seriamente a causa de la asociacidn con fri-
jol. La variedad de maiz que presentd los mejores rendimientos de grano
fue la V-402, sin dejar de mencionar que la variedad NL-U-127 presentd
rendimientos medios aceptables.

E1 rendimiento del frijol por planta se vio afectado en cierto grado
por la asociacidn con maiz. La variedad de frijol que rindid mds tanto
asociada como en unicultivo fue la Negro Jamapa. E1 frijol se vio mds

afectado en su rendimiento cuando estuvo asociado con la variedad de maiz
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V-402. Se puede decir que la asociacidn puede ser una mejor alternativa
en el uso de la tierra.

Se sugiere repetir este mismo experimento en el ciclo tardio y en
otro afioc al menos. En estudios posteriores emplear otras variedades de
frijo! de gufa o semiguia con maices de ciclo intermedio, de porte alto,

asi como utilizar densidades de frijol mayores
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Cuadro 21. Andlisis de varianza para
Asociacidn maiz frijol en

rd

100

rendimiento de grano del maiz (kg/ha).
Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL SC CM F Calc. F Tab.
0.05 0.01
Trat. 17 22735590.47 1337387.67  4.497 ** 1.84 2.371
Rep. 3 5719945.90 1906648.63 6.411 ** 2.79 4,211
Error 51 15166984.63 297391.86
Total 71 43622521.33
CVv = 17.26 % X = 3159.29 kg/ha
Cuadro 22. Andlisis de varianza para rendimiento de mazorca del maiz (kg/ha).

Asociacion maiz-frijol en

Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL SC CM F Caic. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 21188729.69 1246395.86 4,449 ** 1.84 2.371
Rep. 3 18074618.84 6024872.94 21.506 ** 2.79 4,211
Error 51 14287478.82 280146.64
Total 71 53550827.34
Cv = 15.75 % X = 3359.48 kg/ha

Cuadro 23. Andlisis de varianza para altura de planta de maiz (cm). Aso-

ciacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 9663.99 566.71 4,999 ** 1.84 2.371
Rep. 3 6403.99 2134.66 18.878 ** 2.79 2.211
Error 51 5828.64 114.29
Total 71 21966.63
CY = 6.35 % X = 168.28 cm

** = Diferencia altamente significativa
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Cuadro 24. Andlisis de varianza para perimetro de tallo de maiz (mm). Aso
ciacidon maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL s¢ M F Calc. F Tab.

0.05 0.0l
Tat. 17 1905.43 112.08 12.18 ** 1.84  2.371
Rep. 3 317.43 105.82 11.50 ** 2.79  4.211
Error 51 469.17 9.2
Total 71 2692.07
oV=4.8% X = 63.18 mm

Cuadro 25. Andlisis de varianza para hojas arriba de la mazorca en mafiz.
Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981,

FV GL SC CcM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 4.06 0.239 5.91 ** 1.84 2.371
Rep. 3 0.23 0.078 1.79 NS 2.79 4.211
Error .51 2.06 0.040
Total 71 6.36
CV = 4.25 % X = 4.7 hojas

Cuadro 26. Andlisis de varianza hojas totales en maiz. Asociacién maiz-
frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV 6L SC CM F Caic. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 37.37 2.19 13.03 *=* 1.84 2.371
Rep. 3 28.75 9.58 56.84 ** 2.79 4,211
Error hl 8.59 0.196
Total 71 74.72
cv=4.117% X = 9.99 hojas

*%

NS

Diferencia altamente significativa
Diferencia no significativa
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Cuadro 27. Andlisis de varianza para largo de la hoja de la mazorca {cm).
Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981

FV GL SC CM F Calc. F tab.

0.05 0.01
Trat. 17 1058.43 62.26 5.73 ** 1.84 2.371
Rep. 3 83.66 27.88 2.56 NS 2.79 4.211
Error 51 554.04 10.86
Total 71
Cv = 3.79 % X =86.77 ¢cm

Cuadro 28. Analisis

de varianza para ancho de la hoja de la mazorca en ma

iz (mm). Asociacidn mafz-frijol en Marin, N.L. Primavera de

1981.

Fv GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 2734.37 160.84 8.25 ** 1.84 2.371
Rep. 3 147.05 49.01 2.51 NS 2.796 4.211
Error 61 993.58 19.48
Total 71 3874.98
CV =4.79 % X =92.04 mm

Cuadro 29. Andlisis de varianza para largo de la mazorca en maiz (cm).
Asociacion maiz-frijol en Marin, N. L. Primavera de 1981.

Fv GL SC M F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 13.81 0.821 1.72 NS 1.84 2.371
Rep. 3 14.39 4,797 10.18 ** 2.796 4.211
Error 51 24.03 0.417
Total 71 52.23
Cv=5.49 % X =12.48 cm
** = Diferencia altamente significativa

NS

Diferencia no significativa
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Cuadro 30. Andlisis de varianza para nimero de hileras de la mazorca en
maiz. Asociacidon maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Fv GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 6.124 0.361 1.15 NS 1.84 2.371
Rep. 3 0.772 0.257 0.82 NS 2.796 4.211
Error 51 15.976 0.313
Total 71 22.890
V=490 % X =11.4 hileras

Cuadro 31. Analisis de

en maiz (cm

2varianza para area foliar de la hoja de la mazorca
). Asociacidn maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera

de 1981.
Fy GL SC CM F Calc. F Tab.
0.05 0.01
Trat. 17 304461.45 17909.497 10.23 ** 1.84 2.371
Rep. 3 13924.01 4641.339 2.65 NS 2.796 4.211
Error 51 89224.67 1749.503
Total 71 487610. 146
oV = 6.9 ¢ X = 600.82 cn’
Cuadro 32. Andlisis de varianza para perimetro de mazorca en maiz (cm).
Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981,
FV GL SC CM F Calc. F Tab.
0.05 0.01
Trat. 17 34.55 2.03 2.718 ** 1.84 2.371
Rep. 3 4.13 1.37 1.843 NS 2.796 4.311
Error 51 38.14 0.748
Total 71 76.83
CV=6.73 % X =12.84 cm
** = Diferencia altamente significativa
NS = Diferencia no significativa
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Cuadro 33. Analisis de varianza para porciento de olote en maiz. Asocia-
cién mafz-frijol en Marin, N. L. Primavera de 1981.

Fv GL SC CM F Calc F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 72.827 4,284 1.37 NS 1.84 2.371
Rep. 3 0.331 0.110 0.035 NS 2.796 4,211
Error 51 159.33 3.124
Total 71 232.495
Cv=7.8% X = 22.58

Cuadro 34. Anadlisis de varianza para porciento de plantas jorras en maiz.
Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 1409.607 82.918 1.43 NS 1.84 2+371
Rep. 3 851.181 283.727 4,909 ** 2.796 4,211
Error 51 2947.912 57.80
Total 71 5208.700
CvV=50.85 % X = 14.95
Cuadro 35. Andlisis de varianza para rendimiento de grano de 10 plantas

en frijol (g}.

vera de 1981.

Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Prima-

Fv GL SC CM F Calc. F Tab,

. 0.05 0.01
Trat. 17 11292.081 664.240 4,075 ** 1.87 2.371
Rep. 3 2607.083 869.028 5.332 ** 4.796 4.211
Error 51 8312.620 162.993
Total 71 22211.786
CV = 32.82 % X = 38.89 ¢g
k=

NS

Diferencia altamente significativa
Diferencia no significativa



105

Cuadro 36. Andlisis de varianza para rendimiento de grano (kg/ha) en fri

jol. Asociacidén maiz-frijol en Marin, N.

. Primavera de 1987.

FvV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 15 92883.616 6192.24 2.09 * 1.92 2.52
Rep. 3 18739.911 6246.63 2.11 NS 2.84 4.31
Error 45 133035.644 2956.34
Total 63 244659.18
CY = 29.86 % X = 165.0 kg/ha
Cuadro 37. Andlisis de varianza para peso de 100 granos en frijol (g).

Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 2218.691 130.511 82.388 *=* 1.84 2.371
Rep. 3 57.438 19.146 12.086 ** 2.796 4.211
Error 51 80.789 1.584
Total 71 2356.919
CV =6.47 % X =19.45 g

Cuadro 38. Analisis de varianza para vainas por planta
cion maiz-frijol, Marin, N. L. Primavera de

en frijol. Asocia-
1981.

FV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 385.614 22.263 5,552 ** 1.84 2.371
Rep. 3 19.638 6.546 1.602 NS 2.796 4,211
Error 51 208.347 4.085
Total 71 613.599
CV = 19.24 % X = 10.50
*k =

*

NS

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativa

Diferencia no significativa
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Cuadro 39. Andlisis de varianza para vainas con grano en frijol. Asocia-
cion maiz-frijol en Marin, N. L. Primavera de 198}.

Fv GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 12 629.574 37.034 15.836 ** 1.84 2.371
Rep. 3 16.358 5.453 2.332- NS 2.796 4.211
Error 51 119.264 2.339
Total 71 765,197
Cv = 24,12 % X = 6.34

Cuadro 40. Andlisis de varianza para vainas vanas por planta en frijol.
Asociacidon maiz-frijol Marin, N.L. Primavera de 1981.

Fv GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 5.941 .349 3.20 ** 1.84 2.371
Rep. 3 1.301 .433 3.97 * 2.796 4,211
Error 51 5.566 .109
Total 71 12.11
CV = 14.84 X = 2.225 vainas

vanas

Cuadro 41. Analisis de varianza para granos por planta en frijol. Asocia-
cidon maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

Trat. 17 96.397 5.670 5.742 ** 1.84 2.371
Rep. 3 12.815 4,271 4,325 ** 2.796 4,211
Error 51 50.352 0.987
Total 71 159.565
Cv = 20.45 % X = 4.857 granos/pl
** = PBiferencia altamente significativa
* = Diferencia significativa
NS = Diferencia no significativa
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Cuadro 42. Andlisis de varianza para granos abortados en frijol. Asocia-
cidon maiz-frijol en Marin, N. L. Primavera de 1981.

Fv GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01-
Trat. 17 14.75 0.87 0.96 NS 1.84 2.371
Rep. 3 0.165 0.05 0.06 NS 2.796 4.211
Error 51 45.11 0.88
Total 71 60.07

Cv = 73.20 %

X = 4.81 granos

Cuadro 43. Andlisis de varianza para inicio de floracidon (dias) en frijol.
Asociacién maiz-frijol en Marin, N. L. Primavera de 1981.

Fv GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 1532.069 90.122 179.170 ** 1.84 2.371
Rep. 3 4,597 1.532 3.047 * 2,796 4.211
Error 51 25.653 0.503
Total 71 1562.319
CVv =1.92 % X = 36.90 dias

Cuadro 44. Andlisis de varianza para

media de floracion {(dias) en frijol.
Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Primavera de 1981.

FV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 17 1452. 85.412 162.87 ** 1.84 - 2.371
Rep. 3 722 0.241 0.459 NS 2.796 4.211
Error 51 26.778 0.525
Total 71 1479.500 20.838
CV = 1.86 % X = 38.92
** = Diferencia altamente significativa
* = Diferencia significativa
NS = Diferencia no significativa
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Cuadro 45. Anflisis de varianza para ganancia econémica neta. Asociacidn
maTz frijol en Marin N.L. Primavera de 1981.

1

FV GL SC CM F Calc. F Tab.

0.05 0.01
Trat. 19 1926405500 101389763 7.11 ** 1.74 2.19
Rep. 3 283806500 94602166 6.63 ** 2.77 4,157
Error 57 812389827 14252453
Total 79 3022601827
CV = 26.22 % X =14 389,33
*k =

Diferencia altamente significativa
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Cuadro 46. Concentracidn de medias para las variables largo de 1a mazorca

y numero de hileras de la mazorca. Asociacidn maiz-frijol en
Marin,N.L. Primavera de 1981.

Tratamiento Largo de la mazorca ndmero de hileras
(cm) de la mazorca
1. v-402,DM1,NJ,DF1 1233 11.20
2. V-402,DM1,NJ,DF2 12,19 11.60
3. V-402,DM2,NJ,DF1 13.24 11.45
4. Vv-402,DM2,MJ,DF2 13.05 11.35
5.V-402,0M1,C-107,DF1 12.69 11.35
6. V-402.0M1,C-107,DF2 12.90 11.40
7. v-402,0M2,C-107,DF1 12.25 11.30
8. v-402,DM2,C-107,DF2 12.88 10.70
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 11.90 11.45
10. NL-U-127,0M1,NJ,DF2 12.40 11.55
il. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 12.10 11.70
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 12.66 11.25
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 12.08 11.35
14, NL-U-127,DM1,C-107,DF2 12.08 11.00
15. NL-U-127,0M2,(-107,DF1 11.85 11.38
16. NL-U-127,DM2,C-107,DF2 12.41 11.85
17. V¥-402 Unicultivo 12.64 11.25
18. NE-U-127 Unicultivo 12.35 12.05
X = 12.48 cm 11.40 hileras
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Cuadro 47. Concentracidén de medias para poeciento de olote y porciento
de plantas jorras. Asociacion maiz-frijol en Marin, N.L. Pri-
mavera de 1981.

Tratamiento Porciento de ojote Rorciento plantas
Jjorras
1. v-402,DM1,NJ,DF1 21.78 16.76
2. V-402,DM1,NJ,DF2 21.46 5.54
3. V-402,DM2,NJ,DF1 21.24 1765
4, V-402,0M2,NJ,DF2 22.39 13.50
5. v-402,DM1,C-107,DF1 22.86 16.95
6. v-402,DM1,C-107 ,DF2 23.64 14.45
7. V-402,0M2,C-107,DF1 23.758 9.19
8. V-402,DM2,C-107,DF2 22.57 18.37
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 23.19 13.34
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 21.36 17.72
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 24.28 21.17
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 24.13 14.03
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 21.24 18.73
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 21.01 5.54
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 22.68 13.09
16. NJg-U-127,DM2,C-107,DF2 23.32 20.77
17. V-402 Unicultivo 23.10 16.89
18. NL-U-127 Unicultivo 22.62 13.80
X = 22.58 14.95
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Cuadro 48. Concentracidn de medias para la variable granos abortados en
frijol valores originales y transformados por vX + 1'. Asocia-
cidon maiz-frijol en Marin N.L. primavera de 1981.

Tratamiento Granos abortados Valores
por planta transformados
1. v-402,DM1,NJ,DF1 3.10 1.96
2. V-402,DM1,NJ,DF2 7.40 2.71
3. v-402,0M2,NJ,DF1 8.47 3.02
4. V-402,DM2,NJ,DF2 10.20 3.15
5. v-402,DM1,C-107,DF1 1.92 1.70
6. V-402,DM1,C-107,DF2 3.10 2.00
7. V-402,DM2,C-107,DF1 3.05 2.01
8. V-402,DM2,C-107,DF2 3.55 2.11
9. NL-U-127,DM1,NJ,DF1 4,22 2.27
10. NL-U-127,DM1,NJ,DF2 597 2.69
11. NL-U-127,DM2,NJ,DF1 8.42 3.04
12. NL-U-127,DM2,NJ,DF2 7.55 3.87
13. NL-U-127,DM1,C-107,DF1 2.35 1.82
14. NL-U-127,DM1,C-107,DF2 3.30 1.95
15. NL-U-127,DM2,C-107,DF1 4.27 2.21
16. NL-U-127.DM2,C-107,DF2 3.00 1.99
19. NJ Unicultivo 4,22 2.24
20. C-107 Unicultivo 2.52 1.86
X = 4.81 2.31



FE DE ERRATAS

En el Cuadro 9 de la pagina 51 los valores correspondientes a la

columna de rendimiento de mazorca en kg/ha son los obtenidos en el ex

perimento, ya que la correccidn por fallas y humedad al 12% no esta

incluida en dichos valores, por 1o que acontinuacidn damos los valores

ya correjidos. Los valoers de rendimiento de grano kg/ha de ese mismo

cuadro si fueron correjidos por fallas y al 12% de humedad.

Tratamiento

Rendimiento de
mazorca (kg/ha)

W 00 N Y N BN
. .

— = = =
s W N = O
. .

15.
16.
17.
18.

. V-402,D0M1,NJ,DF1
. V-402,0M1,NJ,DF2

y-402,DM2,NJ,DF1

. V-402,DM2,NJ,DF2

v-402,DM1,C-~107,DF1

. V-402,0M1,C-107,DF2
. vV-402,DM2,C-107 ,DF1
. vV-404,DM2,C-107,DF2
. NL-U-127,DM1,NJ,DF1

NL-U-127 ,DM1,NJ,DF2

. NL-U-127,DM2,NJ,DF1
. NL-U-127,DM2,NJ,DF2

NL-U-127,DM1,C-107,DF1

. NL=U-127,DM1,C~107,DF2

NL-U-127,DM2,C-107,DF1
NL-U-127,DM2,C-107,DF2
V-402 Unicultivo
NL-U-127 Unicultivo

156.8
126.8
805.6
958.1
282.5
926.8
672.1
040.6
59642
508.7
275,9
103.1
781.8
143.7
895.6
918.4
434.0
745.0

wpmmnwwmww-bwwpuwm-h

X =

3 745.0






