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L. INTRODUCCION

Los beneficios de la investigacion agricola han recaido en
aquellos productores de mayor poder adquisitivo, teniendo poco
enfoque a nivel de los pequefios agricultores, que constituyen la
gran mayoria de la poblacion rural latincamericana.

Buena parte de la agricultura de los tropicos
latinoamericanos se caracteriza por la siembra de cultivos
asociados en sistema bien desarrollados para los varios climas de
la region Otra parte de esta agricultura, con orientacion mas
comercial v con una tecnologia mas desarrollada, se dedica a la
produccion de monocultives. Sin embargo, la mayoria de
cosechas para consumo directo es producida por pequefios
agricultores, que utilizan frecuentemente algun sistema de
asociacion de especies en el campo. Entre estos cultivos estan
incluidos maiz, frijol, papa, yuca v platano (8).

En varios departamentos de Colombia, pero en especial
en la parte oriental del Departamento de Antioguia, sobre un
area de 167,000 hectareas, los cultives de papa, maiz y frijol
constituyen cerca de un 90o/o del area, y uno de los sistemas
agricolas regionales consiste en la asociacién mailz-papa-frijol
arbustivo (17,29). La practica de asociar cultivos es reportada por
Bazan (2) en El Salvador

Leépiz (16), citando el censo agricola de 1970 de Mexico,
reporta que el 57.80/0 de la produccién de frijol en ese pais
correspondio a siembras asociadas con maiz. Segun el censo
agropecuario realizado en Guatemala en 1964 (11}, de un total
de 179,300 quintales de frijol producido en la Republica, el
48 30/0 de esa produccion corresponde a frijol cultivado en
forma asociada con otros cultivos

Es costumbre muy comun entre los agricultores del Valle
de Quetzaltenango, practicar sistemas de multicultivos en



asociacion. Estos agricultores poseen fincas muy pequefias, de las
cuales obtienen los productos basicos para su alimentacion, y se
ven obligados a explotar sus propiedades en una forma intensiva,
utilizando los sistemas previamente mencionados Sin embargo,
los sistemas adoptados no siguen un ordenamiento ideal, v se
practican basados unicamente en valiosas experiencias personales
v en las de sus antepasados.

Un caso que ilustra esta situacion se cobserva en el
municipio de Olintepeque, del Departamento de Quezaltenango,
en donde se practica un sistema de multicultivos muy peculiar
En esta region el agricultor le da especial importancia al cultivo
del maiz, ya que da preferencia a su ubicacion dentro de un
sistema de asociacion con otros cultivos (frijol v papa), los cuales
proporcionan productos que complementan la dieta familiar. Las
practicas culturales utilizadas por los agricultores son dirigidas
exclusivamente al cultivo del maiz; la fertilizacion es aplicada a
este cultivo sin tomar en cuenta gque en el misme sitio estan el
el maiz y el frijol compitiendo por nutrimentos.

En general, se acepta la existencia de un deficit de
tecnologla para los sistemas de asociacion de cultives. Muchos
cientificos, preocupados por esta situacién, han iniciado
investigaciones con el objeto de generar tecnologia tendiente a
incrementar la productividad en los minifundios.

El presente estudio pretende obtener informacion basica
sobre densidades de poblacion de papa y fertilizacion nitrogenada
en maiz-frijol dentro del sistema marz-frijol-papa asociados;
teniendo como objetivos especificos:

lo. Evaluar el comportamiento del maiz cuando se hace
variar la densidad de poblacién de papa dentro del
sisterna de asociacién.

20. Encontrar un sistema de manejo que aumenta la
rentabilidad por unidad de superficie para este tipo de
asociacién de cultives.
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2. REVISION DE LITERATURA

Esta revision se ha separado en tres partes, a fin de
facilitar las consultas a las referencias expuestas La primera parte
se refiere a citas de indole general; la sequnda consiste en diversas
opiniones que involucran conceptos sobre las densidades de
poblacion de papa en sistemas de asociacion; y la tercera consiste
en diferentes experiencias que dan informacion sobre funciones y
requerimientos de la fertilizacion nitrogenada en los sistemas de
asociacion

Indudablemente, la revision que se presenta adolece de
omisiones importantes. En tales casos, se piden disculpas a
guienes han hecho aportaciones a los temas que agui se tratan y
gue por ignorancia o por dificultad para obtener sus matenales,
han sido excluidos de la bibliografia '

2.1 REVISION SOBRE ASPECTOS GENERALES.

Los sistemas de asociacion requieren de un constante
empleo de mano de obra Dada la tasa de crecimiento
demografico de los paises centroamericanos y la paralizacion de
demanda de mano de obra por parte del sector industrial, la
oportunidad de empleo con respecto a los incrementos
poblacionales es muy baja o inexistente, por lo que el sistema
agricola debe ser acondicionado de manera que permita la
ocupacion de la mano de obra ya excedente (19)

Hildebrand y French (12), investigando en El Salvador un
sistema de cultivos multiples, encontraron que el sistema
estudiado tiene el potencial de incrementar el trabajo v el ingreso
rural, ya que emplea mucha mano de obra por unidad de
superficie, incrementando a la vez su poder productivo

Al mismo tiempo, los sistermnas asociados son un buen
recurso para el mejor aprovechamiento de las variaciones del
medio ambiente. En Centroameérica son un buen recurso para el
mejor aprovechamiento de la mayor radiacion solar, al tener



dichos sistemas su actividad en diversos estratos foliares
perfectamente definidos (12,19)

La mayoria de medianos y pequefios agricultores de
America Latina tienen como caracteristica comun una
disponibilidad escasa de recursos economicos. Para poder realizar
sus actividades agricolas, procuran practicar sistemas gue
minimizen sus inversiones. Mancini v Castillo (18), evaluando
sistemas comunes en la sabana de Bogota, Cundinamarca y otros
lugares de Colombia, encontraron gque utilizando el método
tradicional de sembrar el maiz v el frijol en el mismo sitio, fue
mas economico en gastos de desyerba y de mayor rendimiento en
semilla que los demas sistemas evaluados. Los mismos autores
(18) realizaron en 1957 algunos ensayos de rendimiento con
variedades de frijol de enredadera asociado con maiz; concluyen
que los rendimientos de maiz nunca llegan realmente a ser bajos,
y lo mas importantes es que el rendimiento de maiz sea mas alto,
ya que el precio de éste es cuatro veces mayor que el del maiz.

En el municipio de la Union, Vereda Chuscalita,
Antiogquia, Colombia, en un experimento de comparacién de
potencialidad de cinco sistemas de cultives enfrentados a
siembras de monocultivo, el frijol de arbol mejorade dio los mas
bajos rendimientos hasta pérdida total causando por heladas. Sin
embargo, los frijoles ya en relevo con maiz o asociados con papa
disminuyeron sus rendimientos por la heleda, pero no llegaron a
causar perdidas economicas del cultivo del frijol. Parece que el
microclima de la asociacién o el relevo es beneficioso para
contrarrestar los efectos de una helada (29).

Dependiendo de las condiciones ecolégicas, los
rendimientos que se logran en sistemas de asociacion difieren
unos de otros. Se ha citado con frecuencia, que al asociar frijol de
mata con malz, los rendimientos de frijol se han reducido
considerablemente. El rendimiento de maiz en grano de la
asociacion ha sido menor que el logrado por el maiz solo (16).

Contrario al reporte general, Moreno (20) menciona que
el rendimiento en grano de frijol de guia asociado con maiz fue



superior al rendimiento en sistema de monocultivo. El Programa
de Agronomia de Frijol del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (5) informa que cuando sembré una hectarsa de maiz
solo con una poblacion de 44 400 plantas, se obtuvo un
rendimiento de 3767 Kg, pero al sembrar la misma superficie sin
variar la poblacion de maiz asociado con 222,000 de frijol, el
rendimiento de maiz se incrementé a 4239 Kg, v se tuvo ademas
un rendimiento promedio de frijol de 1009 Kg. Lo anterior harla
suponer la posibilidad de aumentar los rendimientos de maiz
como los del frijol, atn bajo condiciones de asociacion.

Se puede decir que la investigacion sobre cultivos
asociados es bastante escasa 5i tomamos en cuenta la necesidad, el
area, las familias numerosas gque utilizan estos sistemas, la
antiguedad v la gran necesidad de alimentos en América Latina

2.2 DENSIDAD DE POBLACION DE PAPA EN EL
SISTEMA MAIZ-FRIJOL-PAPA ASOCIADO '

La densidad de poblacién de las especies que forman un
sistema de asociacidon, juega un papel importante, ya que la
compatibilidad entre ellas es considerada especialmente en el
sentido de gue una planta no afecte los rendimientos de las otras,
o reciba beneficios de la asociacion mutua, como soporte, uso y
aporte de nutrimentos, aprovechamiento residual de fertilizantes
y uso de agua a diferentes profundiades. El éxito de una
asociacion sera cuando los plantas tengan una tolerancia bioldgica
reciproca, para gue sus rendimientos no se desminuyan
considerablemente en la asociacion (28)

La densidad de poblacién de papa, dentro de un sistema
de asociacién, variara de acuerdo a las condiciones ecoldgicas que
existan. En plantaciones de papa como monocultivo, la densidad
de poblacion varia de 20,000 a 60,000 plantas por hectarea de
acuerdo con la variedad, la fertilidad del suelo y del clima (4). En
sistemas de asociacion, la densidad de poblacién de papa sera
diferente a las del monocultivo, pero siempre existira un amplic
rango de variabilidad cuando las condiciones ecologicas sean
diferentes (17).



Lopez (17), en algunas observaciones que hace sobre
cultivos asociados, menciona que la distancia de siembra de la
papa en asociacion con maiz es de 1 20 m. entre surcos y 0.40 m.
entre plantas (20833 plantas/ha). Tobon (28), descriviendo uno
de los sistemas que evaluo, menciona gque los agricultores del
Departamento de Antioquia, Colombia, siembran la papa a 1.10
m. entre surcos vy 0.40 m entre plantas, lo cual da una poblacion
de 22,750 plantas/ha

Existen reportes que indican el comportamiento del maiz
cuando es sometido a competir con diferentes poblaciones de
frijol dentro de un sistema maiz-frijol asociado; en general,
dentro de este sistema, al aumentar la densidad de poblacion del
frijol, el maiz reduce sus rendimientos (6,15,16,18,28).

2.3 FUNCIONES Y REQUERIMIENTOS DE LA
FERTILIZACION NITROGENADA EN EL SISTEMA
MAIZ-FRIJOL-PAPA ASOCIADO.

La vida no seria posible sin la existencia del nitrégeno.
Todos los procesos vitales estan asociados a la presencia de un
plasma funcional que presenta al nitrdgeno como constituyente
caracteristico (3,14,21,23,27). Las plantas, como todos los
organismos, requieren nitrogeno para su crecimiento y
reproduccion, una vez dentro de ellas los compuestos simples del
nitrogeno son transformados en sustancias complejas, acidos
nucléicos, clorofila y otros compuestos semejantes (21). Schulz,
citado por Prianischnicov (23), asevera que, con excepcion del
agua, el nitrégeno es aparentemente el factor mas importante
para el desenvolvimiento de las plantas.

El nitrégeno del suelo esta combinado, formando parte
de la materia organica. Para que el nitrogeno sea asimilable por
las plantas, es necesario que se encuentre en forma inorganica. La
descomposicion microbiana de la materia organica lleva el
nitrogeno proteico a formas disponibles para la nutricion de las
plantas, mediante el proceso llamado mineralizacion (27)



Existen muchos factores que influyen en la eficiencia de
la utilizacion del nitrogeno por las plantas, algunos de estos son:
temperatura del aire, del agua y del suelo, pH del suelo, edad de
las plantas, enfermedades, plagas, malezas y humedad del suelo
(3,9,14,24,27)

El desarrollo de muchas plantas es proporcicnal a la
cantidad de agua presente, puesto gque el crecimiento esta
restringido entre un nivel muy alto ¥ un nivel bajo de humedad
del suelo. El agua es requerida por la planta para la produccion de
hidratos de carbono, para mantener la hidratacion del
protoplasma y como vehiculo para el traslado de alimentos y
elementos minerales. La humedad del terreno influye
indirectamente en el desarrollo de la planta por su efecto en los
organismos del suelo. A niveles de humedad extremadamente
bajos o extremadamente altos, la actividad de los organismos
nitrificantes se inhibe, con el resultado de que las plantas pueden
tener a su disposicion un reducido suministro de nitrogeno
aprovechable (27),

Es importante conocer los requerimientos de nitrogeno
para cada cultivo y la cantidad existente en el suelo, con el objeto
de suministrar a las plantas las cantidades adecuadas. El exceso de
nitrégeno provoca hojas con células grandes y de pared delgada,
gue son facilmente atacadas por insectos, hongos patogenos v
dafiadas por condiciones climaticas desfavorables como las
sequias y heladas (24).

Las plantas que sufren deficiencia de nitrogeno se tornan
requiticas y amarillentas; esto ultimo indica una reduccion tanto
en el contenido de clorofila, como en la capacidad
fotosintetizadora de la planta, lo que provoca disminucién en los
rendimientos de los cultives (27).

Existen diferencias entre la ecantidad v relacién de
nutrimentos requeridos por las plantas para su crecimiento
optimo y aquellas por aplicarse a un suelo como fertilizante para
que pueda cubrir las necesidades de las plantas. Los
requerimientos de fertilizacibn no pueden ser definidos



simplemente con obtener la diferencia entre la cantidad de
nuirimentos requeridos por la planta para alcanzar un nivel de
rendimiento dado y el contenido natural de estos en el suelo, sino
considerar ademas la dinamica en el suelo de los elementos que
habrian de aplicarse para incluir las perdidas que ocurran (22).

Existen gran variabilidad en los requerimientos de
fertilizacion por parte de los sistemas de asociacion. Esta
variabilidad parece razonable, pues el requerimiento cuantitativo
de nutrimento minerales varia de acuerdo a los niveles de
rendimiento posible dentro de unrango para alcanzar el maximo,
los cuales, a su vez, dependen de las condiciones ambientales
prevalecientes, que son variables sequn la localidad (10).

Segun Bartolomew (1), la influencia misma de las
leguminosas en los cultivos con los que se siembran en asociacion
o en los cultives que se siembran a continuacién de eéstas, es
dificil de determinar. Sin embargo, sugiere gue aun cuando el
proceso simbiotico de fijacion del nitrégeno puede sumistrar una
parte o todo el nitrogeno usado por la planta huésped como
resultado de este proceso, otras plantas que estan asociadas o
siguen al huesped en una secuencia de cultives, podrian
beneficiarse al abastecerse con el incremento de N

La forma usual para encontrar la dosificacion de
fertilizantes para un cultivo, se basa en los experimentos de
campo donde se prueba diferentes cantidades de fertilizantes v
midiendo los resultades que dan, se pueden hacer
recomendaciones. En algunos paises han sido conducidos
estudios, a nivel de campo, tendientes a definir requerimientos de
fertilizacion en los sistemas de asociacion. En la mayoria de los
casos, tales requerimientos estin en funcién de los factores
ambientales que se dan en cada localidad y de las densidades de
poblacién

Lépiz (15}, al trabajar con la asociacion maiz-frijol, en
cuatro localidades de México, encontré que los estimulos que se
tradujeros en maximo valor de la cosecha fueron entre 90 y 120



Kg/ha de N, con una densidad de maiz que varic de 30,000 a
60,000 plantas/ha, y para frijol de 40,000 a 50,000 plantas por
hectarea. El mismo autor (15), menciona que la conclusion a la
gue llegaron, en relacion a una aproximacion de recomendacion
en fertilizacion, después de una serie de 4 experimentos llevados
a cabo por el plan Puebla en 1972 para el sistema maiz-frijol
asociado, es el de aplicar 150 Kg de N/ha, acompanados por 40
Kg de PoOg, bajo una densidad de poblacion de 30,000 y 60,000
plantas/ha de maiz y frijol, respectivamente.

La recomendacion para la fertilizacion, en siembras de
maiz y frijol de guia asociados, sequn Moreno (20), es de 140
Kg/ha de Ny y 100 Kg de P5Og por hectarea, sembrando el maiz
y el frijol al mismo tiempo vy la poblacion sera de 40,000
plantas/ha de maiz y 90,000 plantas/ha de frijol.

La aplicacion de N P»Og y K50, bajo las condiciones del
Valle de Monjas, Jutiapa, en maiz-frijol asociados, con una
densidad de poblacion de 20,000 y 200,000 plantas/ha de maiz y
frijol, respectivamente, mostrd efecto significativo para el N y el
Potasio, no asi para el Fosforo Fueron requeridos 49.5 Kg de
N/ha a una tasa de respuesta de 35.07 Kg de maiz/Kg de N
aplicado En frijol, el efecto positivo del Nitrogeno se observo
hasta el nivel de 30 Kg/ha (7)

Tobon (29), cita que en 96 ensayos llevados a cabo en
1971 v 1972 por el Instituto Colombiano Agropecuario, en el
oriente antioguefio, se detecto que los mailces cricllos se
comportan superiores a los maices mejorados en el sistema
maiz-frijol asociado. El maiz criollo “Montafia” se probo con la
asociacion de frijol en varias distancias de siembra y diferentes
dosis de N, PoOg y K9 O Los mejores rendimientos se
obtuvieron con poblaciones de 37,000 plantas’ha de maiz y
aplicaciones de 50 Kg/ha de N cuando el maiz tiene un metro de
altura, no menciona los niveles de P205 vy K50.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El experimento se llevo a cabo en el Centro de
Investigacion Agricola de Occidente '"Labor Ovalle' del Instituto
de Ciencia ¥ Tecnologia Agricolas (I.C.T A} Dicho centro esta
situado en el Municipio de Olintepeque, Departamento de
Quezaltenango, a 2,400 metros snm entre las paralelas
geograficas de 14952’ latitud Norte y 91930’ longitud Oeste de
Greenwich. Este estudio se llevo a cabo durante 1974

3.2 CLIMA

De acuerdo con la clasificacion ecclogica de Holdridge
(13), esta region se encuentra ubicada dentro de una zona de
bosque humedo montano bajo

Los datos de condiciones climatologicas referentes a
precipitacion pluvial v temperaturas durante 1974 se presentan
en el Cuadio 1

3.3 SUELOS

Los suelos de este centro son de la serie Quezaltenango,
los cuales son descritos.por Simmons, Tarano v Pinto (26), como
de textura franco-arenoso fina, profundos, bien drenados y
desarrollados sobre ceniza wvolcanica pumicea, debilmente
cementada en clima seco. Son suelos con declives menores del
So/o, donde puede cultivarse cualquier cosecha adaptada con el
minimo riesgo de erosion, inundacién y/o dificultad a la
penetracion de raices.

Enel Cuadro 2, se anotan algunas caracteristicas
quimicas de los suelos donde se instalo el experimento.
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CUADRO 1

Precipitacion Pluvial y Temperaturas ocurridas durante el Aiio
1974 en el Centro de Investigacion y Produccion Agricola de
Occidente **Labor Ovalle™ #

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Temperaturas °C

Maxima Minima

20.5
216
21.8
23.0
214
20.0
20.1
206
1.9
19.5
213
224

2.2
26
39
54
9.2
9.0
6.2
FE
8.0
6.6
3.2
1.0

Media

10.8
11.0
122
15.5
15.0
149
14.5
15.0
13.9
13.9
13.3
12.9

Ocurrio una helada el 2 de septiembre.

CUADRO 2

Precipi- Dias de

Lluvia

mm
00 0
03 1
46 2
1.0 1
146.3 20
115.9 25
941 15
60.0 11
261.2 24
21.8 13
04 1
0.0 0

Caracteristicas Quimicas de los Suelos de la Localidad donde se

pH

o.7 19.00

£ Labor Ovalle
Estacién Metereolbgica tipo
Metereolégico Nacional

Ppm

271

efectiio el estudio,

* meq/100 gramos
de Suelo
Ca Mg
2.66 0.73

A", Observatoric
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3.4 MATERIAL EXPERIMENTAL

La variedad de maiz utilizada fue la San Marcefio, la cual
tiene un ciclo vegetativo de 240 a 250 dias. La variedad de papa
fue la Alpha, la cual es utilizada por los agricultores de la regién,
alcanza su madurez fisiclogica entre los 90 y 100 dias y presente
susceptibilidad a enfermedades fungosas. La variedad de frijol
sembrada fue la Bolonillo (criolla), que es de habito -de
crecimiento indeterminado, con un ciclo vegetativo de 210 a 215
dias

Se estudiaron 18 sistemas de cultivo, en donde se
mantuve constante la poblacion de maiz v frjol, con seis-
densidades de poblacion de papa v tres niveles de fertilizacion
nitrogenada para maiz v frjol

3.5 DISERO EXPERIMENTAL

Los 18 tratamientos resultantes de las combinaciones
factoriales de las variables en estudio fueron establecidos en un
experimento con disefio de bloques al azar en arreglo de parcelas
divididas. La parcela principal estuvo constituida por los tres
niveles de fertilizacion v la subparcela por las denmdades de
poblacion de papa en parcela total de 7.2 m. X 5 m. {36:11 )Y
parcela neta de 24 m. X 5 m (12m?2).

3.6 TRATAMIENTOS SELECCIONADOS
3.6.1 Tratamientos de Densidad de Poblacion de Papa.
El efecto de las poblaciones de papa en el sistema, fue

evaluado utilizando 6 poblaciones diferentes, las cuales se
muestran en el Cuadro 3
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CUADRO 3
Densidades de Poblacion de Papa evaluadas en el estudio

Tratamientos Poblacion de papa
Plantas/ha
Py 6,944
Py 7,575
Pz 8,333
Py 10,416
Pg 13,888
Pg, 20,833

Estas poblaciones se obtuvieron variando las distancias de
0.40 m. a 120 metros entre plantas, manteniendo la distancia
entre surcos a 1.20 m. En las poblaciones Py, Py, P4, Pgy Pg la
papa fue sembrada en medio de los surcos de maiz y frijol; en la
poblacion Pz la papa se sembro dentro de los surcos de maiz y
frijol.

En maiz se mantuvo la poblacion de 33,333 plantas/ha y
en frijol 16,666 plantas/ha, destribuidos de la siguiente manera: a
1 20 m. entre surcos y 050 m. entre posturas con 2 plantas de
maiz y una de frijol para los tratamientos Py, Py, Py, Pg v Py
Para el tratamiento Pz la misma distancia entre surcos y un metro
entre posturas con cuairo plantas de maiz v dos frijol

3.6.2 Tratamientos de Fertilizacion.

Se estudiaron 3 niveles de fertilizacion nitrogenada: 75,
100 y 125 Kg de N por hectarea para Fl, Foy F3
respectivamente, con 25 Kg/ha de P,Og constante Las
aplicaciones del fertilizante fueron dirigidas al cultivo del maiz,
pero a la vez fueron utilizadas por el frijol.
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Estos niveles de fertilizacion nitrogenada fueron aplicados
en la forma que se indica en el Cuadro 4.

CUADRO 4

Distribucion del nitrogeno en épocas de aplicacion a los cultivos
de maiz y frijol (Kg/ha).

Cantidad de N aplicado por epoca (Kg/h4)

Tratamiento Inicio de llu- 70 dias despues 90 dias despues

KgN/ha vias de la siembra de la siembra
Fi- 75 25 25 25
Fy-100 25 25 50
Fp-125 375 25 625

Utilizando la formula 20200  al inicio de las lluvias se
cubrio el requerimiento de fosforo de los cultivos maiz v frijol
(25 Kg P5Og/ha), suplementando 12 5 Kg de N/ha al tratamiento
Fz en forma de urea. Las oplicaciones posteriores de nitrogeno se
hicieron usando urea (460/0 N)

A la papa se le aplico la cantidad de nutrimentos que
requeriere para su normal desarrollo, fue la misma dosis para
todos los tratamientos (396 Kg/ha de la formula 10-30-10)

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El manejo se llevo a cabo siguiendo el sistema de practicas
culturales acostumbrando el = centro de investigacion Labor
Ovalle. El terreno fue preparado con aradura profunda y con pase
cruzado de rastra. Se trato de proporcionar a los tres cultivos las
condiciones adecuadas en todas sus etapas de crecimiento

El 23 de abril se sembraron el maiz y el frijol, fueron
olantados en el mismi sitio, con el fin de que el maiz sirviera de
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tutor al frijol. En el momento de sembrarlos, se aplico el
insecticida Volanton granulado (12.50/0 de material activo) a
razon de 36Kg/ha para el control de plagas del suelo.

La papa se sembro el 18 de junio, aplicando el fertilizante
de formula 10-30-10 en el fondo del surco, cubriéndolo con una
capa de suelo de 3 cm. de espesor para proteger a la semilla de
guemaduras por contacto directo con el fertilizante

Se efectuaron tres limpias con azadon, la primera a los
21, la sequnda a los 70 y la tercera a los 90 dias despueés de haber
sembrado el maiz y el frijol, lo cual permitié un buen control de
malezas.

El control de insectos en frijol (un coledptero no
identificado)(*), se efectuc mediante un total de 2 aplicaciones
de insecticida. Se utilizc Tamaron a razon de 25 cc. por bomba
de 4 galones, efectuando la primera aplicacion 15 dias despues de
germinado el frijol v la sequnda ocho dias mas tarde

El control de enfermedades en papa (Phytophthora
infestans), se intento con 5 aplicaciones de Dithane M-45 a razén
de 1 5 Kg/ha, utilizando Triton como adherente (10 cc/bomba de
4 gal). Se hizo la primera aplicacion a los 27 dias despues de
haber realizado la siembra, las siguientes aplicaciones se hicieron
con ocho dias de intervalo la una de la otra.

El 24 de septiembre se efectuo la cosecha de papa.

El 25 de noviembre se procedic a cosechar el frijol,
determinando la humedad del grano con el determinador manual
de humedad marca Dole-400.

El 26 de diciembre se cosecho el maiz, se tomo el peso de
las mazorcas en el campo, se recolectaron muestras para
determinar el porcentaje de humedad, el cual fue medido
utilizando el determinador eléctrico marca Stanley.

*} Segun opinion personal del entomologo Dr. J. de J. Castro
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Para llevar el peso de mazarcas a peso de grano de maiz se
utilizo el 250/0 como factor de desgranado. Al rendimiento de
campo obtenido en los tres cultivos se le practicod ajustes por
plantas faltantes

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Los efectos de los tratamientos seleccionados y de sus
correspondientes interacciones sobre el cultivo principal (maiz),
fueron evaluados a traves de una analisis estadistico, sobre la
variable peso de grano al 140/0 de humedad, el cual fue analizado
utilizando el siguiente esquema de varianza:

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Repeticiones &
Nitrogeno 2
Error (a) 2]
Subtotal 1 11
Poblaciones 5
Interaccion N x pob 10
Error (b) 45
TOTAL 71

Para evaluar el beneficio economico de los tratamientos
seleccionados, fue considerado el ingreso neto en relacion al
costo de los insumos requeridos (Relacion Beneficio/Costo)

El ingreso neto fue estimado en base a los precios que
operaron en la region al 30 de diciembre de 1974 Estos precios,
sequn INDECA, correspondieron a Q 0.15 el Kg. de Maiz, Q.
0.44/Kg de Frijol y Q. 0.13 el Kg de papa. En relacion al costo de
los insumos requeridos, fueron considerados unicamente el valor
del Nitrogeno y la semilla de papa, en vista de que los costos de
los demas insumos gquedaron constantes para todos los
tratamientos. De acuerde con informaciones de las casas
comerciales se establecio que para fines de 1974 el Kgde N
empleado en el presente estudio fue de Q. 1.01 y del tubérculo
de semilla de papa fue de Q. 0.0165 cada uno.
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A la Relacion Beneficio/Costo de los sistemas en estudio
se le practicod un analisis estadistico con el objeto de determinar
el sistema de manejo que aumenta significativamente la
rentabilidad por unidad de superficie

Ezguema de Analisis de Varianza

FUENTES DE VARIACION GRADQS DE LIBERTAD
Fepeticiones 3
Tratamientos 17
Error 51

Total 71
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados experimentales obtenidos en el presente
estudio se consignan en los cuadros 5 y 8 Estos resultados, que
corresponden al rendimiento de maiz en grano (Kg/12 ijl al
14o/0 de humedad (Cuadro 5) y a la Relacion Beneficio/Costo
obtenida en cada uno de los sistemas utilizados (Cuadro 8),
sirvieron de base al analisis de varianza practicado para evaluar el
efecto de los distintos tratamientos sobre el cultivo de maiz
{Cuadro 7) y para determinar la rentabilidad obtenida en cada
uno de los sistermnas estudiados

4.1 EFECTO DE LAS DENSIDADES DE POBLACION DE
PAPA BOBRE LOS RENDIMIENTOS DE MAIZ.

El efecto de las densidades de poblacion de papa fue
evaluado utilizando los valores de rendimiento de grano de maiz
al 14o/o0 de humedad expresado en Kg (total de 4 parcelas de 12
m*) que se representan en el cuadro 6, en donde la diferencia
observada no alcanzo significancia estadistica al nivel del 5o0/0 de
probabilidad, sequn el analisis de varianza correspondiente
(Cuadro 7)

Esta falta de signifieancia posiblemente se debio a que las
poblaciones de papa se vieron fuertemente reducidas por el
ataque del hongo Phytophtora infestans, condicion que no
permitié una normal competencia entre las especies aludidas

Otra posible razon para esta falta de significancia, puede
ser que las densidades de poblacion de papa evaluadas no
ejercieron competencia a las plantas de maiz, sino mas bien hubo
compatibilidad entre las especies en asociacion, tal como lo
sugiere Tobon (27) al decir que la densidad de poblacion juega un
papel importante en los cultivos asociados, va que la
compatibilidad entre las especies en asociacion es considerada
especialmente en el sentido de queyuna, planta no afecte los
rendimientos de las otras. -
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CUADRO 5

Rendimiento de maiz (l4o/o de humedad) expresado en
Kg/parcela (l?mz} obtenido en cada uno de los tratamientos
estudiados en el sistema maiz-frijol-papa asociado.

REFETICIONES

Tratamientos I n 11| 149 Promedio
F.P, 5.00 4.05 1,57 378 4.26
FIP? 4 31 4.27 351 507 4219
F.Py 143 3.53 4.08 3.17 3.55
F1P4 5.08 493 4.90 443 4.83
FPs 3.50 386 4.28 4.19 3%
FIP{: 4.22 459 4.47 3.77 426
F?Fl 4.66 441 4.52 3.60 4.30
EEPZ 477 5.07 4.57 2.55 4.24
F:,l"3 386 4.19 342 4.00 31.87
FoP, 362 479 405 3.90 409
P, 445 333 447 344 3.92
le"é 3150 4.73 < 3.05 3.95 3.81
F3F1 455 4 46 473 290 4.16
173F‘2 415 6.28 513 3.32 4,72
FiPq 4.00 3158 411 308 369
F3P4 373 EN) 375 4. 68 4.06
F!Iﬂ'5 4.52 3 B4 4.84 487 4.52

FiF, 4 88 4 64 4.65 418 4.59
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CUADRO 6

Rendimiento de maiz en Kg (total de 4 parcelas de 12 mz),
correspondientes a las densidades de poblacion de papa en el
sisterna maiz-frijol-papa asociado.

POBLACIONES

Repeticiones 1 2 3 4 5 4] Promedio
I 14.21 13.23 11.29 12.43 12.47 12.60 12.70

I1 12.92 1562 11.30 13.78 11.03 13.95 13.10
111 14.07 13.21 11.61 12.70 13.59 1213 13.22

IV 10,28 10.94 10.25 13.01 12.50 11.90 11.48
Total 51.48 53.00 44.45 51.92 40 59 50.59

Promedio 12.87 13.25 11.11 1298 12.40 12.65

CUADRO 7

Anilisis de varianza practicado a loz rendimientos de maiz
obtenidos en el estudio

Fuenres de Variacion GL SC CM i
Repeticiones i 317 1.0% 5R3I(M
Niveles ™ 2 : 0582 041 2.27 N&
Error {a} 5] 1.10 0.1%8

Sub-total 11 5.09

Foblacion de papa 5 383 .78 2.02 NS
Interaccion N X Pob 10 .77 ~ 0.37 0.99 N5
Error (b} 45 17.12 0.38

Total 71 2981

{*) Significancia 5o/o

NS5: Mo significativo al nivel de So/o de probabilidad
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42 EFECTOS DEL NITROGENO EN LOS
RENDIMIENTOS DE MAIZ

Para evaluar el efecto de las dosis de nitrdgeno
involucradas en el estudio, se utilizaron los valores de
rendimiento que se presentan en el cuadro 8, donde la
diferencia observada no alcanzé significancia estadistica al nivel
de 5o/o de probabilidad, sequn el analisis de varianza
correspondiente (Cuadro 7)

CUADRO §

Rendimientos de maiz en Kg (total de 4 parcelas de 12m2},
correspondientes a los niveles de nitrogeno aplicados.

MNivel de N REPETICIOMNES

(Kg/ ha) I 11 I IV TOTAI FROMEDIO
73 25.54 25.23 26.06 24.41 101.24 25.31
1040 24 86 26.52 24.04 21.44 26 .86 2421
125 23.83 26.8B6 27.21 23.03 102.93 25.73
Fromedio 25.41 26.20 25.77 22.96

Esta ausencia de significancia puede tener su explicacion
en el hecho de que el experimento fue severamente afectado por
sequia en los meses de julio y agosto (Cuadro 1), época en la cual
se efectud la Gltima aplicacion de nitrégeno (22 de julio) en
forma de urea; es posible que bajo estas condiciones de humedad
deficiente, la actividad de los microorganismos nitrificantes se
haya reducido considerablemente y esta ultima aplicacion, que
era la que marcaba verdaderamente las diferencias entre niveles
de aplicacién de nitrogeno (Cuadro 4), no tuvo el efecto deseado,
ya que segun Tisdale y Nelson (27), a nivel de humedad bajo la
actividad de estos microorganismos se inhibe, con el resultado de
gue las plantas pueden tener a su disposicion un reducido
suministro de N aprovechable.
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Otra razon que indujo a la falta de diferencia
estadisticamente significativa, puede ser la presencia misma del
frijol que propicio fijacion simbiotica de nitrégeno atmosférico,
tal como lo sugiere Bartholomew (1).

Los bajos rendimientos de maiz observados en los
diferentes niveles de aplicacién de N bajo las diversas condiciones
de asociacion con frijol y papa, posiblemente se deben al hecho
de que este cultivo fue severamente afectado por sequia en el
periodo previo, durante y después de su floracion (primera
semana de agosto) y tal como indica Volke (30), citando a varios
autores, y Slatyer (25), el mayor efecto de una deficiencia de
agua sobre la produccion de granos en los cereales, se producira a
partir del estado de espigamiento hasta el de formacion de grano.
Unido a esto se presenta lo escrito en el parrafo anterior, el cual
nos permite inferir que el nivel de N utilizado pr::r la planta fue
inferior a lo requerido por el cultivo.

4.3 RENTABILIDAD

Para medir el beneficic econémico de los sistemas
evaluados, fue considerada la relacion Beneficio/Costo obtenida
con cada uno de ellos (Cuadro 9).

En estos valores se detectaron diferencias altamente
significativas (P« 0.1), tal como se muestra en el analisis de
varianza realizado (Cuadro 10) y al efectuar la prueba de Duncan
con las medias generales correspondientes (Cuadro 11), se
detecto que no existe diferencia estadisticamente significativa
entre los sistemas F1P; v F1Py (75 Kg de N/ha con 6,944
plantas de papa v 100 Kg de Nz’ha con 7,575 plantas de papa,
respectivamente), pero si existe diferencia estadisticamente
significativa entre los dos anteriores v las restantes dieciseis. El
hecho de que las diferencias entre las medias sefialadas en el
sequndo grupo no haya elcanzado significancia estadistica, indica que el
sistema F1P) (75 Kg de N/ha con una densidad de poblacién de
papa de 6,944 plantas por hectirea) tuvo un efecto
significativamente superior al resto.
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En el sistema FP; la relacion Beneficio/Costo resulto ser
igual a 4 12, que significa un retorno de Q. 4.12 por cada quetzzl
invertido en nitrogeno y en semilla de papa.

CUADRO 9°

Relacion Beneficio/Costo obtenida en los diferentes sistemas
utilizados ;

REPETICIONES

Tratamientos | n 1 v Total Promedio
I'-IE"1 3.23 521 4.32 3.72 16.48 4.12
F,P, 328 4.23 300 362 1413 3.53
F1P3 1.47 1.69 L.76 1.57 7.49 1.87
F1F4 378 378 .78 2.18 12.52 3.13
F,PBg 1.91 186 2.17 1.92 8 86 2,21
F1P6 0.76 1.08 1.34 0.92 4.10 1.02
FIFI 295 286 2.90 2.19 10.90 2.73
Fsz 343 291 3.25 1.80 11.39 2.85
F Py 1.41 209 1.75 1.61 6.86 1.71
I"zf"4 1.74 243 2.32 2.15 8.64 2.16
FZPE 1.61 L57 1.51 1.57 6.26 1.57
FEP{, 0.73 1.24 . D45 0.74 ERT] 0.79
FEII"1 2.90 2.86 3.31 1.65 10,72 2.68
FS}Pz 2.75 4.20 314 2.10 12.19 3.05
1-‘3[’! 1.38 1.18 1.55 1.10 5.21 1.30
F3P4 1.52 1.96 1.62 2.18 7.28 1.82
F_;[’5 1.36 1.38 1.6% 1.72 6.15 1.53

FjPﬁ. 1.05 088 0.85 0.68 3406 0.87
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CUADRO 10

Analisis de varianza practicado a la relacion Beneficio/Costo
obtenida en los diferentes sistemas evaluados

Fuentes de Variacion Gl S0 M e
Repeticiones 3 1686 1,229 6.05
Tratamientos 17 60,957 1,585 17.66 (%) .
Error 51 10,346 0,203

Total 71 74,969

(**)  Significative al (.01 de probabilidad

CUADRO 11

Prueba comparativa entre los promedios de relacion
beneficio/costo correspondientes a los sistemas evaluados (Prueba
de Dunecan}.

TRATAMIENTO PROMEDIOS

Fi1Pj .12 a

1Pz 153 bk

Fi1P4 - 313 b e

F3P2 305 b e d

FaP2 .85 boc d =

FaFj 273 c d-e f

F3Py 2.68 cde f g

FiPsg 2,21 e f g h

FaPy 216 e f g h i

FP3 1.87 hij

F3Py 182 higj K

FaFs 1.71 hij k1

FaPg 1.57 hii j klim

F3Pg 1.53 h i j k1 mn

F3P3 1.30 j kK1 mana @
F1iPg 1.02 |l mn & o
F3Pg 087 mn & P
FaPy 79 fi P
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3. CONCLUSIONES

En base a la discusion de los resultados experimentales

obtenidos bajo las condiciones en que se llevo a cabo el presente
estudio, se puede arribar a las sigmentes conclusiones,

2

Las densidades de poblacién de papa no mostraron
ningun efecto diferencial sobre el rendimiento del mais

El efecto de la aplicacion de nitrogeno sobre el
rendimiento de maiz no alcanzo diferencia
estadisticamente significativa, debido posiblemente a que
la aplicacion de N que realmente marcaba diferencias
entre los niveles de aplicacion no tuvo el efecto deseado,
por una disminucion considerable en la actividad de los
microorganismos encargados de los procesos de
nitrificacion.

Se detecto una diferencia altamente significativa en la
rentabilidad de los sistemas utilizados, no existiendo
diferencia estadisticamente significativa entre los sistemas
F1P1 y F1Py (75 Kg de N/ha con 6,944 plantas de papa
v 100 Kg de N/ha con 7,575 plantas de papa,
respectivamente), pero s1 entre las dos antes rnencmnadas
v las 16 restantes.

El sistema F1P; (75 Kg de N/ha con 6,944 plantas de
papa) fue el que alcanzd la mayor rentabilidad, siendo
4.12 la relacién beneficio/costo del sistema, lo cual
significa un retorno de Q. 4.12 por cada quetzal invertido
en nitrogeno v semilla de papa.
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